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Apresentacao

A ideia de escrever esse livro veio durante o desenvolvimento de um projeto de
pesquisa desenvolvido no ano de 2017 por mim, professora Licia Helena, e pela aluna
do curso de Licenciatura em Matematica do IFMG campus Formiga no ano de 2017,
atualmente, egressa do curso, Marina Andrade Alves da Silva. O referido projeto tinha o
objetivo de investigar as concepcoes de contextualizacao em Matemadtica apresentadas
por professores que lecionavam Matematica no Ensino Médio nas escolas ptuiblicas de
Formiga, tendo como justificativas o fato de: as questdes do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), aplicadas de 2009 a 2016, serem, em sua maioria, 86%, segundo Rodri-
gues, Nascimento e Brito (2017), contextualizadas; o ENEM, desde sua reformulacao
em 2008, propor uma avaliacao contextualizada; o ENEM ser considerado, atualmente,
uma das maneiras mais democréticas de se ingressar na educa¢ao superior e um sig-
nificativo indicador da educacao no Brasil. Ou seja, foi pensando na importancia do
ENEM no ambito da educacao no Brasil que resolvemos investigar as concepcoes que
os professores de Matematica que atuam no Ensino Médio nas escolas publicas da
cidade de Formiga, em Minas Gerais, tinham a respeito de trabalhar a Matematica de
forma contextualizada e ainda, se estes professores trabalhavam, no dia a dia da sala de
aula e em suas avaliacoes, questdes interdisciplinares e contextualizadas, e até mesmo,
se utilizavam questdes de provas do ENEM. Pretendiamos, com esta pesquisa, criar
reflexdes acerca da contextualizacdo na Matemadtica e sua importancia. Os resultados
dessa pesquisa podem ser encontrados em Braz e Silva (2017) e no artigo intitulado “A
contextualizacdo nas avaliagoes de Matematica dos professores que atuam no Ensino
Médio nas escolas publicas de Formiga (MG)”, também de autoria de Braz e Silva (2019).

Durante as discussdes ocorridas entre mim e a orientanda Marina, surgiu a ideia
de escrevermos um livro que tivesse as questdes de Matemaética das provas do ENEM
aplicadas entre os anos de 2009 a 2016 organizadas por contetido e resolvidas, a fim
de facilitar a insercao dessas questdes nas aulas de Matemaética da Educag¢do Basica.
Ao escrever um livro com as questoes organizadas por contetdo, acreditivamos que
os professores poderiam, com mais facilidade, inserir as questdes do ENEM em suas
atividades em sala de aula, pois bastaria apenas os docentes identificarem, no livro,
o conteudo que estaria trabalhando e selecionar as questdes que desejassem aplicar
em sala de aula, inclusive no Ensino Fundamental. O projeto de extensdao que deu
vida a esse livro teve inicio em setembro de 2017 e, como Marina formaria naquele
ano, o projeto ndo contou com sua participacao direta, sendo, entao, selecionados os
alunos Gustavo Teixeira de Castro e Lorraine Borges Silva para atuarem comigo no seu
desenvolvimento.

A fim de organizar as questdes, tomamos como base a Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC), documento de cardter normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacao Basica (BRASIL, 2016, p. 7) e, também,
julgamos pertinente nos basearmos na forma como os contetidos sao apresentados
nos livros didaticos que, normalmente, sao o principal material didatico utilizado pelos
professores em sala de aula. Nesse sentido, a organizacao das questdes ocorreu também
tendo por base a colecao Matemdtica Contexto & Aplica¢oes do autor Luiz Roberto
Dante. A escolha dessa colecao se deve ao fato de a mesma ter sido escolhida pelos
professores da cidade de Formiga (MG) para ser utilizado em todas as escolas estaduais
da cidade. Quanto a BNCC, destacamos que o documento propde cinco Unidades Tema-
ticas correlacionadas, que orientam a formulacdo de habilidades a serem desenvolvidas
no Ensino Fundamental, sendo elas: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medi-
das, Probabilidade e Estatistica, no entanto, ao levarmos em consideracao a colecao



citada acima, optamos por reduzir as Unidades Temaéticas para quatro, inserindo as
questdes de Grandezas e Medidas em Numeros, pois, em Dante (2016), os conteidos
de Grandezas e Medidas aparecem no final do capitulo Conjuntos Numéricos como
Situagoes problemas envolvendo nuimeros reais, grandezas e medidas. Importante desta-
car também que foi utilizada a BNCC do Ensino Fundamental, pois a do Ensino Médio
ainda ndo foi publicada. Este livro apresenta as 360 questoes das provas do ENEM apli-
cadas entre os anos 2009 a 2016 organizadas por contetido e divididas em 4 Capitulos,
que correspondem as Unidades Temaéticas acima citadas.

Entendemos, ao analisar as questdoes do ENEM, que elas englobam mais de um
conteido matemadtico e, entao, o critério que definimos para “classificar” o contetdo
de cada questao era analisar a pergunta. Por exemplo, a questdo 159 de 2011, possui
um gréfico para andlise, entdo poder-se-ia pensar que ela poderia estar em Anélise
de Dados (Estatistica), mas a pergunta da questao é: “[...] Escolhendo, aleatoriamente,
uma das outras regides para morar, a probabilidade [...]”, ou seja, a pergunta remete a
um célculo de probabilidade que, para isso, vai demandar uma andlise grafica. Além
disto, em algumas questoes, colocamos duas resolucdes, no intuito de mostrar que um
dado exercicio pode ser resolvido em contextos diferentes. Por exemplo, para resolver
a questao 148 de 2009, entendemos que bastam as informacoes do enunciado, nem o
grafico apresentado na questao é necessdrio e, entao, ela poderia ser resolvida até em
turmas do Ensino Fundamental, pois envolveria, além da intepretacao dos dados do
enunciado, apenas calculos de operacdes basicas com nimeros inteiros. Mas, depen-
dendo da abordagem que se dé para a questao, ela também poderia ser resolvida em
turmas do 1° ano do Ensino Médio no estudo de funcoes do 1° grau.

No Capitulo 1 constam as questdes classificadas em Ntumeros, sendo que este foi
subdividido em 6 subcapitulos, a saber: Sistema de numeracao decimal, Divisores e mul-
tiplos, Operacoes bésicas, Grandezas e Medidas, Matematica Financeira e Grandezas
proporcionais.

O Capitulo 2 traz a parte de Algebra, subdividido em Funcéo, Matrizes e Sequéncias.
O terceiro Capitulo apresenta as questdes de Probabilidade e Estatistica, subdivido em
Andlise Combinatoéria, Probabilidade e Estatistica.

O quarto e tltimo capitulo traz as questdes de Geometria, sendo que estas foram di-
vididas em Geometria Espacial, Geometria Plana, Trigonometria e Geometria Analitica.

Destacamos que, para “classificar” as questoes, tivemos que ter o cuidado de resol-
ver cada uma das 360 questdoes com muita atencdo. E, neste caminho, identificamos
conteudos presentes no CBC (MINAS GERAIS, 2002) que ndo surgiram em nenhuma
questao do ENEM no periodo analisado, dentre eles destacamos: semelhanca de trian-
gulos, sistemas de equacdes lineares, planificacoes de figuras tridimensionais, posi¢ao
relativa entre retas e planos no espaco, numeros complexos, Binomio de Newton e
Triangulo de Pascal, lugares geométricos e vetores.

Enfim, apesar do ENEM ser um exame voltado para concluintes do Ensino Médio,
entendemos que suas questoes podem ser trabalhadas em sala de aula desde Ensino
Fundamental até em disciplinas basicas de Matemadtica em cursos superiores.

Peco a gentileza de que, caso erros sejam encontrados nesse material ou sugestdes
de alteracdes sejam necessdrias, enviem mensagem para o endereco

lucia.helena@ifmg.edu.br

que terei prazer em analisar o que for solicitado, corrigir eventuais erros e efetuar
alteragoes, na medida do possivel.

Licia Helena Costa Braz
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CAPITULO

Numeros

Em Nimeros, 33% das questdes sdo de Grandezas Proporcionais. Fato que chamou
a atencao, pois, os contetidos envolvidos neste tema — grandezas direta e indiretamente
proporcionais, divisdo em partes proporcionais, escala, razao, regra de trés simples e
composta — ndo sao listados no CBC (MINAS GERAIS, 2002) entre os Topicos para o
Ensino Médio, também nao constam na colecao de livros para o Ensino Médio Matemd-
tica Contexto & Aplicagoes. Estes contetiddos constam no CBC do Ensino Fundamental
para serem vistos nos 7° e 8° anos, o que corrobora nossa hipétese de que as questoes
do ENEM podem ser utilizadas, inclusive, em turmas do Ensino Fundamental.

1.1 Sistema de numeracao decimal
(ENEM 2012 - Q. 157)

Joao decidiu contratar os servicos de uma empresa por telefone através do SAC
(Servico de Atendimento ao Consumidor). O atendente ditou para Jodo o nimero de
protocolo de atendimento da ligacdo e pediu que ele anotasse. Entretanto, Jodo nao

sendo que o espaco vazio é o do algarismo que Joao ndo entendeu.
De acordo com essas informacdes, a posi¢cao ocupada pelo algarismo que falta no
numero de protocolo é a de:

a) centena. b) dezena de milhar. c) centena de milhar.

d) milhao. e) centena de milhao.

Resolucao: O esquema a seguir mostra o "'nome"de cada posicao do nimeral consi-
derado. Veja:

13_98207

I—r unidades
dezenas de unidade
centenas de unidade

milhar
dezenas de milhar

» centenas de milhar

L mihéo

——————————————————» dezenas de milhdo
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A posicao ocupada pelo algarismo que falta é a das centenas de milhar.

Alternativa: C

(ENEM 2016 - Q. 158)

O dbaco é um antigo instrumento de cédlculo que usa notacao posicional de base
dez para representar numeros naturais. Ele pode ser apresentado em varios modelos,
um deles é formado por hastes apoiadas em uma base. Cada haste corresponde a uma
posicdo no sistema decimal e nelas sdo colocadas argolas; a quantidade de argolas na
haste representa o algarismo daquela posi¢do. Em geral, colocam-se adesivos abaixo
das hastes com os simbolos U, D, C, M, DM e CM que correspondem, respectivamente,
aunidades, dezenas, centenas, unidades de milhar, dezenas de milhar e centenas de
milhar, sempre comecando com a unidade na haste da direita e as demais ordens do
numero no sistema decimal nas hastes subsequentes (da direita para esquerda), até a
haste que se encontra mais a esquerda.

Entretanto, no dbaco da figura, os adesivos nao seguiram a disposicao usual.

Nessa disposicao, o nimero que esta representado na figura é:

a) 46 171. b) 147 016. c) 117 064.

d) 460 171. e) 610 741.
Resolucdo: A forma correta de posicionamento das ordens é :
CMDMUMCDU
Logo, o niimero que esta representado na figura é:
400000 + 60000 + 100+ 70+ 1 = 460171

Alternativa: D

1.2 Divisores e multiplos

1.2.17 Quantidade de divisores de um namero
(ENEM 2014 - Q. 165)

Durante a Segunda Guerra Mundial, para decifrarem as mensagens secretas, foi
utilizada a técnica de decomposicdao em fatores primos. Um nimero N é dado pela
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expressao 2*.57.7%, na qual x, y, z sdo nimeros inteiros ndo negativos. Sabe-se que N é
multiplo de 10 e ndo é multiplo de 7.
O ntmero de divisores de N, diferentes de N, é:

a) x.y.z. b) (x+1).(y+1). c) x.y.z—1.
d) (x+1).(y+1).z. e) (x+1).(y+1.(z+1)-1.

Resolucao: Sendo 2, 5 e 7 primos, a quantidade de divisores positivos de
N =2*.5Y.7%, diferentes do préprioN, é (x+1)(y +1)(z+1) — 1.

Observagdo: Se considerarmos todos os divisores inteiros de N, o resultado sera
2.(x+1D)(y+1.(z+1)—1.

Alternativa: E

1.2.2 Maximo divisor comum
(ENEM 2015 - Q. 146)

Um arquiteto estd reformando uma casa. De modo a contribuir com o meio ambi-
ente, decide reaproveitar tdbuas de madeira retiradas da casa. Ele dispoe de 40 tdbuas
de 540 cm, 30 de 810 cm e 10 de 1 080 cm, todas de mesma largura e espessura. Ele pediu
a um carpinteiro que cortasse as tdbuas em pedacos de mesmo comprimento, sem
deixar sobras, e de modo que as novas pecas ficassem com o maior tamanho possivel,
mas de comprimento menor que 2 m.

Atendendo o pedido do arquiteto, o carpinteiro devera produzir:

a) 105 pecas. b) 120 pecas. c) 210 pecgas.
d) 243 pegas. e) 420 pecas.

Resolucdo: Como o arquiteto quer que todas as pecas tenham o mesmo tamanho e
que nao deixe sobras, ou seja, possua o maior tamanho possivel, devemos determinar o
maximo divisor comum (mdc) de 540, 810 e 1080.

Podemos deteminar o mdc de 540, 810 e 1080 de duas formas:

Fatorando cada um deles e considerando o produto entre as poténcias comuns de
menor expoente: Como 540 = 22.33.51,810 =213%51¢1080= 23.33.51, o mdc(540, 810,
1080) = 2.33.5 = 270.

O mdc pode ser determinado de modo semelhante ao mmc, porém sé vamos usar
os nimeros que dividam todos os niimeros ao mesmo tempo, ou seja, s6 0s nimeros
que dividem 540, 810 e 1080, veja:

540,810,1080 |2
270,405,540 |3
90,135,180 3
30,45,60 3
10,15, 30 5
2,3,6 2

XIHKIHKIHKI=270cm

O comprimento deve ser menor que 2 m, mas 0 comprimento que encontramos
foi 270 cm = 2,7m. Logo, devemos dividir pelo menor nimero que usamos na divisao
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do mdc anteriormente, a fim de encontrar um comprimento menor que 2m e o0 maior
: . . 270
possivel, assim, 0 comprimento necessario é: T =135cm=1,35m.
Logo, a quantidade de pecas obtidas foi:

(40 x 540+ 30 x 810+ 10 x 1080) _ 56 700
135 © 135

=420.

Alternativa: E

(ENEM 2015 - Q. 162)

O gerente de um cinema fornece anualmente ingressos gratuitos para escolas. Este
ano serdo distribuidos 400 ingressos para uma sessao vespertina e 320 ingressos para
uma sessao noturna de um mesmo filme. Vérias escolas podem ser escolhidas para
receberem ingressos. Ha alguns critérios para a distribuicao dos ingressos:

1) Cada escola devera receber ingressos para uma unica sessao;

2) Todas as escolas contempladas deverdo receber o mesmo ntimero de ingressos;

3) Nao havera sobra de ingressos (ou seja, todos os ingressos serao distribuidos).

O numero minimo de escolas que podem ser escolhidas para obter ingressos, se-
gundo os critérios estabelecidos, é:

a) 2. b) 4. c) 9.
d) 40. e) 80.

Resolucdo: A quantidade de ingressos a serem fornecidos para as escolas deve ser

um divisor comum de 400 e 320. Como nao haverd sobra de ingressos, a quantidade de
ingressos deve ser a maior possivel, logo ela deve ser igual ao médximo divisor comum
(mdc) entre 400 e 320.

As decomposi¢des em fatores primos de 400 e 320 sdo, respectivamente: 400 = 24,52
e 320 = 2°.5. Entdo, o mdc entre 400 e 320 é: mdc(400,320) = 2*.5 = 80.

Cada escola receberd 80 ingressos, logo, o ntimero de escolas contempladas é:

400 320
—+——=5+4=9.
80 80

Alternativa: C

1.3 Operacoes basicas

1.3.1 Operacoes basicas com inteiros
(ENEM 2009 - Q. 148)

Uma pousada oferece pacotes promocionais para atrair casais a se hospedarem por
até oito dias. A hospedagem seria em apartamento de luxo e, nos trés primeiros dias,
a didria custaria R$ 150,00, preco da didria fora da promocao. Nos trés dias seguintes,
seria aplicada uma reduc¢do no valor da didria, cuja taxa média de variacao, a cada dia,
seria de R$ 20,00. Nos dois dias restantes, seria mantido o preco do sexto dia. Nessas
condi¢des, um modelo para a promogao idealizada é apresentado no grafico a seguir,
no qual o valor da diéria é fun¢do do tempo medido em niimero de dias.
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4 valor da diiria

150

De acordo com os dados e com o modelo, comparando o preco que um casal
pagaria pela hospedagem por sete dias fora da promoc¢ao, um casal que adquirir o
pacote promocional por oito dias fard uma economia de:

a) R$90,00. b) R$ 110,00. ¢) R$ 130,00.

d) R$ 150,00. e) R$ 170,00.

Resolucao: Pela hospedagem de 7 dias, um héspede paga: 7.R$150,00 = R$1050, 00.

Na promocao de 8 dias: as 3 primeiras didrias custam R$150,00; da quarta até a sexta
didria, diminui R$20,00 a cada dia, ou seja, R$130, 00 é o valor da quarta diaria, R$110,00
é o valor da quinta didria e a sexta didria custa R$90,00; a sétima e a oitava didrias tém o
valor da didria do sexto dia, R$90,00. Entao, as 8 didrias, na promocao, custardo:

3.R$150,00 + R$130,00 + R$110,00 + 3.R$90,00 = R$960,00
Logo, a economia do hospede sera de: R$1050,00-R$960,00 = R$90, 00.
Alternativa: A
Funcgao do 1° grau

Essa questdao também pode ser explorada no contexto de Funcao do 1° grau.

A hospedagem é uma funcao afim f(x) que depende da quantidade x de didrias.

Para 7 dias, temos: f(x) = 7x. Como cada diéria custa R$150, 00, o valor a ser pago
por 7 dias é: f(150,00) =7 x 150 = R$1050, 00.

Na promocao de 8 dias, f(x) é dada por:

150,00sel1<x<3
fx)=4 —20x+210se3=x=<6
90,00se6<x<8

Para chegarmos a parte da funcdo para 3 < x < 6, podemos recorrer a informacao de
que ocorre um decrescimento de 20 em y para cada unidade em x, o que fornece:

A =20
f(x):A—i/y+b:Tx+b:

Como (3,150) é um ponto que pertence a essa reta, temos:

f(x)=-20x+b=150=-20.3+b=b=210= f(x) =—-20x+210
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(ENEM 2009 - Q. 158)

Para cada individuo, a sua inscricao no Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) é composto
por um ntumero de 9 algarismos e outro nimero de 2 algarismos, na forma d; d,, em
que os digitos d; e d, sao denominados digitos verificadores. Os digitos verificadores
sao calculados, a partir da esquerda, da seguinte maneira: os 9 primeiros algarismos
sao multiplicados pela sequéncia 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2 (o primeiro por 10, o segundo
por 9, e assim sucessivamente); em seguida, calcula-se o resto r da divisdo da soma
dos resultados das multiplicacdes por 11, e se esse resto r for 0 ou 1, d; é zero, caso
contrério d; = (11-r). O digito d, é calculado pela mesma regra, na qual os nliimeros a
serem multiplicados pela sequéncia dada sdo contados a partir do segundo algarismo,
sendo d; o ultimo algarismo, isto €, d € zero se o resto s da divisdo por 11 das somas
das multiplicacdes for 0 ou 1, caso contrario,d» = (11-5).

Suponha que Jodo tenha perdido seus documentos, inclusive o cartdao de CPF e,
ao dar queixa da perda na delegacia, nao conseguisse lembrar quais eram os digitos
verificadores, recordando-se apenas que 0s nove primeiros algarismos eram 123.456.789.
Neste caso, os digitos verificadores d; e d» esquecidos sdo, respectivamente,

a) 0e9. b) 1e4. c) le7.

d)9el. e) Oel.

Resolucdo: Consideremos o nimero 123.456.789. Vamos determinar d; a partir dos
dados do enunciado. Inicialmente, vamos determinar a soma dos produtos:

di:(1x10)+2x9)+(3x8)+(4x7)+(5x6)+(6x5)+(7x4)+(B8x3)+(9x2)=
10+18+24+28+30+30+28+24+18=210

Como o resto da divisdo de 210 por 11 é 1, segue que d; = 0.
De acordo com o enunciado, d; é obtido pela mesma regra, porém comecando do
segundo algarismo e sendo d; o ultimo algarismo. Portanto:

dr:(2x10)+(3x9)+(“Ax8)+(Bx7)+(6x6)+(7x5)+B8x4)+(9x3)+(0x2)=
20+27+32+35+36+35+32+27+0=244

Como o resto da divisao de 244 por 11 é 2, ou seja, € diferente de 0 e 1, segue que:
d=(11-s§)=11-2=09.

Alternativa: A

(ENEM 2009 - Q. 161)

Uma cooperativa de colheita prop6s a um fazendeiro um contrato de trabalho nos
seguintes termos: a cooperativa forneceria 12 trabalhadores e 4 maquinas, em um
regime de trabalho de 6 horas didrias, capazes de colher 20 hectares de milho por dia, ao
custo de R$ 10,00 por trabalhador por dia de trabalho, e R$ 1.000,00 pelo aluguel didrio
de cada méquina. O fazendeiro argumentou que fecharia contrato se a cooperativa
colhesse 180 hectares de milho em 6 dias, com gasto inferior a R$ 25.000,00.

Para atender as exigéncias do fazendeiro e supondo que o ritmo dos trabalhadores e
das méquinas seja constante, a cooperativa deveria:
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a) manter sua proposta.

b) oferecer 4 mdquinas a mais.

c) oferecer 6 trabalhadores a mais.

d) aumentar a jornada de trabalho para 9 horas didrias.

e) reduzir em R$ 400,00 o valor do aluguel didrio de uma méquina.

Resolucao: De acordo com o enunciado, o gasto da proposta, em reais, é de 4.(1000) =

4000 com as maquinas, 12 x (10) = 120 com os trabalhadores, estes trabalhando 6 horas
por dia cada, resultando em um gasto didrio de (4000 + 120) = 4120 reais.

O gasto diario permitido com o gasto total méximo pretendido pelo fazendeiro é de
25000:6 =4166,66 reais.

Assim, 0 maximo de aumento permitido no gasto € de 4166,66-4120 = 46, 66 reais.

Logo, ndo é possivel fornecer maquinas a mais e apenas quatro trabalhadores a
mais.

Aumentando a jornada de 6 para 9 horas didrias (aumento de 3 horas em total de
6 corresponde a 50% de aumento), a producao didria sofreria um aumento de 50%, o
que corresponde a um aumento de 0,5 x 20 = 10 hectares por dia, totalizando, os 30
hectares didrios necessarios.

Alternativa: D

(ENEM 2010 - Q. 143)

A classificacao de um pais no quadro de medalhas nos Jogos Olimpicos depende
do niimero de medalhas de ouro que obteve na competicdo, tendo como critérios de
desempate o nimero de medalhas de prata seguido do ntimero de medalhas de bronze
conquistados. Nas Olimpiadas de 2004, o Brasil foi o décimo sexto colocado no quadro
de medalhas, tendo obtido 5 medalhas de ouro, 2 de prata e 3 de bronze. Parte desse
quadro de medalhas é reproduzida a seguir.

Classificagao Pais Medalhas | Medalhas | Medalhas | Total de
deouro | de prata |de bronze | medalhas

g° ltalia 10 11 1 32

Coreia do

g0 sul 9 12 9 30

10° Gra-Bretanha 9 9 12 30

11° Cuba 9 7 11 27

120 Ucrania 9 5 9 23

13° Hungria 8 6 3 17

Disponivel em: http://www.quadroademedalhas.com.br. Acesso em: 05 abr. 2010 (adaptado).

Se o Brasil tivesse obtido mais 4 medalhas de ouro, 4 de prata e 10 de bronze, sem
alteracdo no nimero de medalhas dos demais paises mostrados no quadro, qual teria
sido a classificacao brasileira no quadro de medalhas das Olimpiadas de 2004?

a) 13°. b) 12°. c) 11°.
d) 10°. e) 9°.
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Resolucao: Com base nos dados informados, se o Brasil ganhasse mais 4 medalhas
de ouro, 4 de prata e 10 de bronze, ele ficaria com 9 medalhas de ouro, 6 de prata e 13
de bronze. Sendo assim, ele empataria com os paises que tinham 9 medalhas de ouro.

Como o primeiro critério de desempate é o nimero de medalhas de prata, o Brasil
ficaria na 12° colocacao, posicdo ocupada, de acordo com a tabela, pela Ucrania.

Alternativa: B

(ENEM 2012 - Q. 142)

Jogar baralho é uma atividade que estimula o raciocinio. Um jogo tradicional é a
Paciéncia, que utiliza 52 cartas. Inicialmente sdao formadas sete colunas com as cartas.
A primeira coluna tem uma carta, a segunda tem duas cartas, a terceira tem trés cartas,
a quarta tem quatro cartas, e assim sucessivamente até a sétima coluna, a qual tem sete
cartas, e o que sobra forma o monte, que sdo as cartas ndo utilizadas nas colunas.

A quantidade de cartas que forma o monte é:

a) 21. b) 24 c) 26.
d) 28. e) 31.

Resolucdo: A quantidade de cartas que forma o monte é:
52—-(1+2+3+4+5+6+7)=52—-28 =24 cartas.

Alternativa: B

(ENEM 2012 - Q. 146)

Um maquinista de trem ganha R$ 100,00 por viagem e s6 pode viajar a cada 4 dias.
Ele ganha somente se fizer a viagem e sabe que estard de férias de 1° a 10 de junho,
quando nao podera viajar. Sua primeira viagem ocorreu no dia primeiro de janeiro.
Considere que o ano tem 365 dias.

Se 0 maquinista quiser ganhar o méaximo possivel, quantas viagens precisard fazer?

a) 37. b) 51. c) 88.
d) 89. e) 91.
Resolucao:

12. interpretacao

Admitindo-se que cada viagem dure quatro dias e que o maquinista ndo pode
retornar da viagem em periodo de férias, teremos:

1) de 1°. de janeiro até 31 de maio, sdo 151 dias e neste periodo ele faz, no méaximo,
37 viagens, pois 151 =37.4+3

2) De 11 de junho até 31 de dezembro, sao 204 dias e neste periodo ele faz, no
maximo, 51 viagens, pois 204 =51 .4

3) No total, o nimero méximo de viagens é 37 + 51 = 88.

22, interpretacao

Admitindo-se que a viagem dure um, dois ou trés dias (visto que a questao nao
especifica a duracao da viagem), e ndo pode fazer mais do que uma viagem a cada
quatro dias, haveria ainda a possibilidade de viajar no dia 29 de maio, o que totaliza 89
viagens.
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(ENEM 2012 - Q. 156)

Nos shopping centers costumam existir parques com varios brinquedos e jogos. Os
usudrios colocam créditos em um cartdo, que sdo descontados por cada periodo de
tempo de uso dos jogos. Dependendo da pontuacgdo da crianga no jogo, ela recebe um
certo numero de tiquetes para trocar por produtos nas lojas dos parques. Suponha que
o periodo de uso de um brinquedo em certo shopping custa R$ 3,00 e que uma bicicleta
custa 9 200 tiquetes.

Para uma crianca que recebe 20 tiquetes por periodo de tempo que joga, o valor, em
reais, gasto com créditos para obter a quantidade de tiquetes para trocar pela bicicleta
é:

a) 153. b) 460. c) 1218.
d) 1380. e) 3 066.

Resoluc¢do: Para que uma crianca que recebe 20 tiquetes por periodo acumule 9200

0
=460

tiquetes (que lhe permitem trocd-los pela bicicleta), ela devera jogar por

periodos.
Como o preco de cada periodo é de R$ 3,00, o valor gasto sera:

460 x R$3,00 = R$1380, 00.

Alternativa: D
Essa questdao também pode ser resolvida no contexto de Regra de trés simples.

(ENEM 2012 - Q. 169)

H4, em virtude da demanda crescente de economia de d4gua, equipamentos e utensi-
lios como, por exemplo, as bacias sanitérias ecoldgicas, que utilizam 6 litros de 4gua por
descarga em vez dos 15 litros utilizados por bacias sanitdrias ndo ecolégicas, conforme
dados da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Qual serd a economia didria de d4gua obtida por meio da substituicao de uma bacia
sanitdria nao ecolégica, que gasta cerca de 60 litros por dia com a descarga, por uma
bacia sanitaria ecoldgica?

a) 24 litros. b) 36 litros. c) 40 litros.
d) 42 litros. e) 50 litros.

Resolucdo: Para gastar 60 litros por dia, foram dadas 4 descargas na bacia sanitéria

que gasta 15 litros por descarga. Com a bacia ecoldgica, seriam gastos 4 x 6 = 24 litros.
A economia didria de 4gua serd de 60-24 = 36 litros.

Alternativa: B
Regra de trés simples
Essa questdo pode ser resolvida no contexto de proporcionalidade, através de regra
de trés. Vejamos:

De acordo com o enunciado, temos que:
*Bacia ndo ecolégica
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15 litros gastos —— 1 descarga
60 litros gastos —— x descargas

60
Xx = — =4 descargas.
15

*Bacia ecolégica

6 litros gastos —— 1 descarga
y litros gastos —— 4 descargas

¥y =6 x 4 =24 litros gastos.

Economia diaria: 60-24 = 36 litros

(ENEM 2014 - Q. 174)

Diariamente, uma residéncia consome 20160 Wh. Essa residéncia possui 100 células
solares retangulares (dispositivos capazes de converter a luz solar em energia elétrica)
de dimensodes 6¢cm x 8cm . Cada uma das tais células produz, ao longo do dia, 24 Wh
por centimetro de diagonal. O proprietario dessa residéncia quer produzir, por dia,
exatamente a mesma quantidade de energia que sua casa consome.

Qual deve ser a acao desse proprietario para que ele atinja o seu objetivo?

a) Retirar 16 células. b) Retirar 40 células. c) Acrescentar 5 células.

d) Acrescentar 20 células. e) Acrescentar 40 células.

Resolucdo: De acordo com o enunciado, a cada retdngulo de dimensdes 6¢cm x
8cm,temos uma diagonal de:

d?=6%+82=100=>d?*=100=d = 10cm.

Assim, por dia, cada célula produz 10 x (24) = 240Wh e 100 células produzem
100 x (240) = 24000W h.

Desse modo, ha (24000 - 20160) = 3840 Wh a mais que o consumo inicial, logo,
devem ser retiradas:

3840 )
—— =16 células.
240

Alternativa: A

(ENEM 2015 - Q. 174)

Para economizar em suas contas mensais de 4gua, uma familia de 10 pessoas deseja
construir um reservatorio para armazenar a 4gua captada das chuvas, que tenha capa-
cidade sufuciente para abastecer a familia por 20 dias. Cada pessoa da familia consome,
diariamente, 0,08m° de dgua.

Para que os objetivos da familia sejam atingidos, a capacidade minima, em litros,
do reservatorio a ser construido deve ser:
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a) 16. b) 800. c) 1600.

d) 8000. e) 16 000.

Resolucao: De acordo com o enunciado, de modo que essa familia de 10 pessoas,

fiquem abastecidas com 4gua por 20 dias, sera construido um reservatorio, com capaci-
dade minima, em litros, de:

10 x 20 x 0,08m3 = 16m3 = 16000 litros.

Alternativa: E

(ENEM 2014 - Q. 176)

Um executivo sempre viaja entre as cidades A e B, que estdo localizadas em fusos
horérios distintos. O tempo de duragdo da viagem de aviao entre as duas cidades é de 6
horas. Ele sempre pega um voo que sai de A as 15h e chega a cidade B as 18h (respectivos
hordrios locais).

Certo dia, ao chegar a cidade B, soube que precisava estar de volta a cidade A, no
maximo, até as 13h do dia seguinte (horario local de A).

Para que o executivo chegue a cidade A no hordrio correto e admitindo que nao haja
atrasos, ele deve pegar um voo saindo da cidade B, em horario local de B, no méximo
a(s):

a) 16h. b) 10h. c) 7h.

d) 4h. e) lh.

Resolucdo: O tempo de duracado da viagem de avido entre as duas cidades é de 6

horas, assim, quando a pessoa decolou as 15 h da cidade A, a hora na cidade B era de

18 - 6 = 12 h. Assim, podemos perceber que, entre as cidades A e B, ha diferenca de
fuso horario de (15 - 12) = 3 horas, sendo maior em A. Entdo, quando forem 13 h em A,
serdo 10 h em B, assim, para chegar na cidade A nesse horadrio, ele teria que decolar as 4
h da cidade B, ja que a viagem leva 6 h.

Alternativa: D

(ENEM 2014 - Q. 179)

Durante uma epidemia de uma gripe viral, o secretario de satide de um municipio
comprou 16 galoes de dlcool em gel, com 4 litros de capacidade cada um, para distribuir
igualmente em recipientes para 10 escolas publicas do municipio. O fornecedor dispoe
a venda diversos tipos de recipientes, com suas respectivas capacidades listadas:

Recipiente I: 0,125 litro
Recipiente II: 0,250 litro
Recipiente III: 0,320 litro
Recipiente IV: 0,500 litro
Recipiente V: 0,800 litro
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O secretdrio de satide comprard recipientes de um mesmo tipo, de modo a instalar
20 deles em cada escola, abastecidos com dlcool em gel na sua capacidade méxima, de
forma a utilizar todo o gel dos galdes de uma so6 vez.

Que tipo de recipiente o secretdrio de satide deve comprar?

a) L b) IL. c) IIIL
d) IV. e) V.

Resolucao: O secretdrio de saude comprou 16 galdes de alcool em gel com 4 litros
de capacidade cada um, totalizando 16 x 4 = 64 litros de alcool em gel.

Essa quantidade de élcool deve ser distribuida entre 10 escolas, sendo que, em cada
uma delas, terdo 20 galdes, totalizando 10 x 20 = 200 galdes.

64
Assim, a capacidade do galdo a ser utilizado é ﬁl =0,320/, que é o recipiente III.

Alternativa: C

1.3.2 Operacoes basicas com fragoes/decimais
(ENEM 2009 - Q. 144)

A mausica e a matemadtica se encontram na representacao dos tempos das notas
musicais, conforme a figura seguinte.

Samibreve O 1

Minima J 112

Seminima 1/d
-

Colcheia ‘Il\ 1/8

Semicolcheln h |16
&

Fusa ﬁ i34

Semifusa 'k 164

Um compasso é uma unidade musical composta por determinada quantidade de
notas musicais em que a soma das duragdes coincide com a fracdo indicada como

féormula do compasso. Por exemplo, se a formula de compasso for > poderia ter um

compasso ou com duas seminimas ou uma minima ou quatro colcheias, sendo possivel
a combinacao de diferentes figuras.
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Um trecho musical de oito compassos, cuja férmula é 7 poderia ser preenchido
com:

a) 24 fusas.

b) 3 seminimas.

¢) 8 seminimas.

d) 24 colcheias e 12 seminimas.

e) 16 seminimas e 8 semicolcheias.

- 3
Resolucdo: Inicialmente, devemos calcular quanto valem 8 compassos de R

3 3
8de==8-=""=6
474 4

Entdo, a alternativa correta para essa questao serd aquela que apresentar 6 como
resultado da férmula do compasso.
Por meio do método de tentativas, verificaremos a alternativa correta.

a) 24 fusas:
1 _ |
1 fusa = —, entao 24 fusas de — €é?
32 32

1 1 24
24de —=24.—=—=0,75.
32 32 32

Como 0,75 é diferente de 6, temos que essa ndo é a alternativa correta.

b) 3 seminimas:

.. 1 L |
1 seminima = Z, entao 3 seminimas de Z sao?

1 1 3
3de-=3.—-=-=0,75.
4 4 4
A alternativa b ndo é a correta.

c) 8 seminimas:

. 1 . 1
1 seminimas = 7 entao 8 seminimas de 1 sao?

1 1 8
8de-=8-=-=2.
4 4 4
A alternativa c ndo € a correta.

d)24 colcheias e 12 seminimas.

Na alternativa d, devemos efetuar a soma entre: 24 colcheias + 12 seminimas.
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1 1
1 colcheia = § , entao 24 colcheias de 3 sdo?

1 1 24

4 de 24— = — =3,

) 8 "8 8

1 seminima = Z entao 12 seminimas de Z sdao ?

1 1 12

2de-=12.—-=—=3.
4 4 4

24 colcheias + 12 seminimas=3+3=6

Obtivemos 6 como resultado da férmula do compasso. Sendo assim, a alternativa d
é aresposta correta para essa questao.

Alternativa: D

(ENEM 2011 - Q. 149)

Observe as dicas para calcular a quantidade certa de alimentos e bebidas para as
festas de fim de ano:

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

Um copo americano cheio de arroz rende o sufuciente para quatro pessoas.

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

Uma garrafa de vinho serve seis pessoas.

Uma garrafa de cerveja serve duas.

Uma garrafa de espumante serve trés convidados.

Quem organiza festas faz esses célculos em cima do total de convidados, indepen-
dente do gosto de cada um.

Quantidade certa de alimentos e bebidas evita o desperdicio da ceia. Jornal Hoje. 17 dez. 2010 (adaptado).

Um anfritrido decidiu seguir essas dicas ao se preparar para receber 30 convidados
para a ceia de Natal. Para seguir essas orientac¢des a risca, o anfitrido devera dispor de:

a) 120 kg de carne, 7 copos americanos e meio de arroz, 120 colheres de sopa de
farofa, 5 garrafas de vinho, 15 de cerveja e 10 de espumante.

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

c) 75kgde carne, 7 copos americanos e meio de arroz, 120 colheres de sopa de farofa,
5 garrafas de vinho, 15 de cerveja e 10 de espumante.

d) 7,5 kg de carne, 7 copos americanos, 120 colheres de sopa de farofa, 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 garrafas de vinho, 15 de cerveja e 10 de espumante.

Resolucao: Considerando que o anfitrido é um dos 30 convidados, para realizar a
festa serdo necessarios:

*250g x (30) = 7500g = 7,5k g de carne;
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1
.Z de copo x(30) = 7,5 copos de arroz;
¢4 colheres x(30) = 120 colheres de farofa;

1
.5 de garrafa x(30) = 5 garrafas de vinho;

1 .
05 de garrafa x(30) = 15 garrafas de cerveja;

1
05 de garrafa x(30) = 15 garrafas de espumante.

Alternativa: E

(ENEM 2011 - Q. 138- Comparacao de nimeros decimais)

O dono de uma oficina mecanica precisa de um pistao das partes de um motor, de
68 mm de didmetro, para o conserto de um carro. Para conseguir um, esse dono vai
até um ferro velho e 14 encontra pistdes com diametros iguais a 68,21 mm; 68,102 mm;
68,001 mm; 68,02 mm e 68,012 mm.

Para colocar o pistdo no motor que estd sendo consertado, o dono da oficina terd de
adquirir aquele que tenha o didmetro mais préximo do que precisa.

Nessa condicao, o dono da oficina deverd comprar o pistao de diametro:

a) 68,21 mm. b) 68,102 mm. c¢) 68,02 mm.

d) 68,012 mm. e) 68,001 mm.
Resolucdo: A diferenca entre o pistdo de 68 mm de didmetro para os demais € de:

68-68,21 =0,21 mm
68-68,102=0,102 mm
68 -68,02=0,02 mm
68 -68,012=0,012 mm
68 —68,001 =0,001 mm

Logo, o dono da oficina devera comprar o pistao de diamentro de 68,001 mm, pois
ele tem o didmetro mais préximo do que ele precisa.

Alternativa: E

(ENEM 2015 - Q. 147)

A insulina € utilizada no tratamento de pacientes com diabetes para o controle
glicémico. Para facilitar sua aplicacdo, foi desenvolvida uma "caneta"na qual pode ser
inserido um refil contendo 3 mL de insulina, como mostra a imagem.

7~

"
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Para controle das aplica¢des, definiu-se a unidade de insulina como 0,01 mL. Antes
de cada aplicacgdo, é necessdrio descartar 2 unidades de insulina, de forma a retirar
possiveis bolhas de ar.

A um paciente foram prescritas duas aplicacoes didrias: 10 unidades de insulina
pela manha e 10 a noite.

Qual o nimero méaximo de aplicacoes por refil que o paciente poderd utilizar com a
dosagem prescrita?

a) 25. b) 15. c) 13.

d) 12. e) 8.

Resolucao: Em cada aplicacao, serdo utilizadas 12 unidades de insulina- 10 como

dose preescrita, mais 2 doses para retirar as bolas de ar. Desta forma, para cada aplicacgao,
é necessario 0,12 mL de insulina.
Assim, com um refil de 3 mL, sao possiveis:

3mL . B
———— =25 aplicacgoes
0,12mL
Alternativa: A

(ENEM 2015 - Q. 169 - Comparacao de numeros decimais )

Deseja-se comprar lentes para 6culos. As lentes devem ter espessuras mais proximas
possiveis da medida 3 mm. No estoque de uma loja, hé lentes de espessuras: 3,10 mm;
3,021 mm,; 2,96 mm; 2,099 mm e 3,07 mm.

Se as lentes forem adquiridas nessa loja, a espessura escolhida serd, em milimetros,
de

a) 2,099. b) 2,96. c) 3,021.
d) 3,07. e) 3,10.

Resolucao: As diferencas, em milimetros, das espessuras das lentes em estoque com
amedida em 3 milimetros, sao:

3,10-3=0,100

3,021-3=0,021
2,96 -3 =-0,400
2,099-3=-0,901
3,07-3=0,070

Logo, a lente com espessura mais proxima de 3 milimetros é a lente com 3,021
milimetros de espessuras.

Alternativa: C
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(ENEM 2015 - Q. 177)

No contexto da matemética recreativa, utilizando diversos materiais didaticos para
motivar seus alunos, uma professora organizou um jogo com um tipo de baralho
modificado. No inicio do jogo, vira-se uma carta do baralho na mesa e cada jogador
recebe em maos nove cartas. Deseja-se formar pares de cartas, sendo a primeira carta a
da mesa e a segunda, uma carta na mao do jogador, que tenha um valor equivalente
aquele descrito na carta da mesa. O objetivo do jogo é verificar qual jogador consegue o
maior numero de pares. Iniciado o jogo, a carta virada na mesa e as cartas da mao de
um jogador s@o como no esquema:

w|®

o|m

Carta da mesa

Segundo as regras do jogo, quantas cartas da mao desse jogador podem formar um
par com a carta da mesa?

a) 9. b) 7. c) 5.
d) 4. e 3.

Resolucao: Com base na imagem apresentada, a fracdao da carta da mesa é de:

6

3
=-==0,75.
8 4

Analisando os valores das cartas da mao do jogador, vemos que ha 3 cartas que sdo

equivalentes aos valores da carta da mesa: 75%, 0,75 e T

Logo, o jogador pode formar trés pares com as cartas.

Alternativa: E

(ENEM 2016 - Q. 142)

De forma geral, os pneus radiais trazem em sua lateral uma marcag¢do do tipo
abcldeRfg, como 185/65R15. Essa marcacao identifica as medidas do pneu da seguinte
forma:

* abc é amedida da largura do pneu, em milimetro;

* de é igual ao produto de 100 pela razao entre a medida da altura (em milimetro) e
a medida da largura do pneu (em milimetro);

* Rsignifica radical;

* fg é amedida do didametro interno do pneu, em polegada.

A figura ilustra as varidveis relacionadas com esses dados.
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O proprietario de um veiculo precisa trocar os pneus de seu carro e, ao chegar a uma
loja, é informado por um vendedor que ha somente pneus com os seguintes c6digos:
175/65R15, 175/75R15, 175/80R15, 185/60R15 e 205/55R15. Analisando, juntamente
com o vendedor, as op¢des de pneus disponiveis, concluem que o pneu mais adequado
para seu veiculo é o que tem a menor altura.

Desta forma, o proprietario do veiculo devera comprar o pneu com a marcacao:

a) 205/55R15. b) 175/65R15. c) 175/75R15.
d) 175/80R15. e) 185/60R15.

Resolucdo: Sejam [ a largura e h a altura, ambas em milimetros. Entdo o ntimero de
é dado por:

h
de= 100.7 =

B l.de

h="""
100

Como abc é a medida da largura /, segue que:

_abc.de
100

Lembrando que a marcagdo é dada por abc/deRfg, vamos determinar, em milimetros,
a altura de cada pneu que a loja possui:

abc.de _175.65

¢175/65R15: hy = =113,75;
100 100
abc.de 175.75
¢175/75R15: hy = = =131, 25;
100 100
abc.de 175.80
¢175/80R15: hy = = =140,00;
100 100
abc.de 185.60
¢175/60R15: hy = = =111,00;
100 100
abc.de 205.55
*205/55R15: h; = = =112,75;

100 100
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Como o pneu mais adequado para o veiculo é o que tem a menor altura, o proprie-
tario devera comprar o pneu com a marcacao 185/60R15.

Podemos observar que a altura serd menor para o menor produto entre abc e de.
Entdo poderiamos ndo ter efetuado os calculos para os pneus de marcacao 175/65R15,
175/75R15 e 175/80R15 pois, dentre esses, naturalmente o menor produto citado acima
é o do pneu de marcacao 175/65R15, bastando, entao, calcular a altura apenas deste,
e nao dos trés. Naturalmente, deveriamos calcular a altura dos pneus de marcacao
185/60R15 e 205/55R15.

Alternativa: E

(ENEM 2016- Q. 169)

No tanque de um certo carro de passeio cabem até 50 L de combustivel, e o rendi-
mento médio deste carro na estrada é de 15 km/L de combustivel. Ao sair para uma
viagem de 600 km o motorista observou que o marcador de combustivel estava exata-
mente sobre uma das marcas da escala diviséria do medidor, conforme figura a seguir.

Como o motorista conhece o percurso, sabe que existem, até a chegada a seu destino,
cinco postos de abastecimento de combustivel, localizados a 150 km, 187 km, 450 km,
500 km e 570 km do ponto de partida.

Qual a maxima distancia, em quilometro, que podera percorrer até ser necessario
reabastecer o veiculo, de modo a nao ficar sem combustivel na estrada?

a) 570. b) 500. c) 450.

d) 187. e) 150.

Resolucao: De acordo com o enunciado, o tanque cheio comporta 50 L de combus-
tivel. Pela figura, vemos que o marcador de combustivel foi dividido em 8 partes e, ao

. . - 6 3 . .
salr para a viagem, este indicava g = 4_1 do tanque cheio. Assim, o tanque possuia:

O marcador de combustivel indica 1 do tanque cheio. Assim:

3
—.50L =37,51
4

Como o rendimento do carro é de 15 km/1, temos:

1L—15km
37,51 —xkm
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= x=15.37,5km = x =562,5 km
Logo, a distancia maxima que o motorista poderia percorrer até ter que abastecer
o veiculo é de 562,5 km. No entanto, de acordo com as distancias dos pontos de com-
bustiveis do ponto de partida, ele devera abastecer ap6s percorrer 500 km, pois o posto
estard a 70 km deste, e ele terd combustivel para apenas mais 62,5 km.

Alternativa: B

1.4 Grandezas e Medidas

1.4.1 Comprimento/Tempo
(ENEM 2009- Q. 136- Km/h)

O mapa ao lado representa um bairro de determinada cidade, no qual as flechas
indicam o sentido das maos do trafego. Sabe-se que esse bairro foi planejado e que
cada quadra representada na figura € um terreno quadrado, de lado igual a 200 metros.

0,
I
impm
O

e R ——

I

+— 4 +—

Desconsiderando-se a largura das ruas, qual seria o tempo, em minutos, que um
onibus, em velocidade constante e igual a 40 km/h, partindo do ponto X, demoraria
para chegar até o ponto Y?

a) 25 min. b) 15 min. c) 2,5 min.

d) 1,5 min. e) 0,15 min.

Resolucao:Considerando que o 6nibus va realizar o menor percurso possivel, este
seria o indicado na figura abaixo.

{mm)
()

Logo, o 6nibus percorrerd 5 quadras de 200 metros cada uma, o que corresponde a
uma distancia total de 5 x 200 = 1000m = 1km.
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Como a velocidade do 6nibus é constante e igual a 40km/h, o tempo t, em minutos,
gasto no percurso sera:

40 — 1 h =60 min

l1km—t
1x60 .
t= =1,5min
40

Alternativa: D

(ENEM 2009- Q. 175 - Segundo)

Joana frequenta uma academia de ginéstica onde faz exercicios de musculacado. O
programa de Joana requer que ela faca 3 séries de exercicios em 6 aparelhos diferentes,
gastando 30 segundos em cada série. No aquecimento, ela caminha durante 10 minu-
tos na esteira e descansa durante 60 segundos para comecar o primeiro exercicio no
primeiro aparelho. Entre uma série e outra, assim como ao mudar de aparelho, Joana
descansa por 60 segundos.

Suponha que, em determinado dia, Joana tenha iniciado seus exercicios as 10h30min
e finalizado as 11h7min. Nesse dia e nesse tempo, Joana:

a) ndo poderia fazer sequer a metade dos exercicios e dispor dos periodos de des-
canso especificados em seu programa.

b) poderia ter feito todos os exercicios e cumprido rigorosamente os periodos de
descanso especificados em seu programa.

¢) poderia ter feito todos os exercicios, mas teria de ter deixado de cumprir um dos
periodos de descanso especificados em seu programa.

d) conseguiria fazer todos os exercicios e cumpriria todos os periodos de descanso
especificados em seu programa, e ainda se permitiria uma pausa de 7 min.

e) ndo poderia fazer todas as 3 séries dos exercicios especificados em seu programa;
em alguma dessas séries deveria ter feito uma série a menos e nao deveria ter
cumprido um dos periodos de descanso.

Resolucdo: Para cumprir rigorosamente o programa, Joana gastara:
*10 minutos na caminhada de aquecimento;
*01 minuto para descanso apds a caminhada;

*09 minutos durante as séries, pois sao 18 séries de 30 segundos cada: 18 x 30seg =
18 x 0,5min = 9minutos;

*17 minutos de descanso entre as séries e as trocas de aparelho.

Ou seja, Joana gastard um total de 37 minutos. Supondo que, em determinado dia,
Joana tenha iniciado seus exercicios as 10h30min e finalizado as 11h7min, ela terd gasto,
nesse dia, 37 minutos para cumprir o programa. Logo, o tempo gasto por Joana é igual
ao tempo necessario para fazer todos os exercicios e cumprir rigorosamente os periodos
de descanso.

Alternativa: B
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(ENEM 2011- Q. 136- Metro)

Um mecéanico de uma equipe de corrida necessita que as seguintes medidas realiza-
das em um carro sejam obtidas em metros:

a) distancia a entre os eixos dianteiro e traseiro;

b) altura b entre o solo e o encosto do piloto.

b= 160 cm

- -
a=¢ 3 mm

Ao optar pelas medidas a e b em metros, obtém-se, respectivamente,

a) 0,23 e0,16. b) 2,3 e 1,6. c) 23 el6.
d) 230 e 160. e) 2300 e 1600.

Resolucao: Para resolvermos o problema, precisamos fazer conversao de unidades.
Sabemos que:

1m =100cm =100dm = 1000mm
1m=100cm

Assim, 2300 mm =230cm=23dm=2,3m, e 160 mm=16cm =1,6 m.

Alternativa: B

(ENEM 2011- Q. 141- Metro e pés)

Em 2010, um caos aéreo afetou o continente europeu, devido a quantidade de
fumaca expelida por um vulcdo na Islandia, o que levou ao cancelamento de inimeros
VO0Os.

Cinco dias ap6s o inicio desse caos, todo o espaco aéreo europeu acima de 6 000
metros estava liberado, com excecao do espaco aéreo da Finlandia. L4, apenas voos
internacionais acima de 31 mil pés estavam liberados.

Disponivel em: http://wwwl1.folha.uol.com.br. Acesso em: 21 abr. 2010 (adaptado).

Considere que 1 metro equivale a aproximadamente 3,3 pés.
Qual a diferenca, em pés, entre as altitudes liberadas na Finlandia e no restante do
continente europeu cinco dias apo6s o inicio do caos?

a) 3390 pés. b) 9390 pés. c) 11200 pés.
d) 19 800 pés. e) 50800 pés.
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Resolucao: Considerando que 1 metro equivale a aproximadamente 3,3 pés, temos:
6000 metros = 6000.(3,3pés) = 19800 pés.

Em pés, a diferenca entre as altitudes liberadas na Finlandia e no restante do conti-
nente europeu é: 31000 — 19800 = 11200 .

Alternativa: C

(ENEM 2014- Q. 153- Km/h)

A Companhia de Engenharia de Trafego (CET) de Sao Paulo testou em 2013 novos
radares que permitem o célculo da velocidade média desenvolvida por um veiculo em
um trecho da via.

0 sisterna mede o tempo

% —e decomido entre um radar . @D
] e outro e calcula a 1

velocidade média.

Mo teste feito pela CET,
o0s dois radares ficavam

a uma distdncia de 2,1 km
um do outro.

As medicoes de velocidade deixariam de ocorrer de maneira instantanea, ao se
passar pelo radar, e seriam feitas a partir da velocidade média no trecho, considerando
0 tempo gasto no percurso entre um radar e outro. Sabe-se que a velocidade média
é calculada como sendo a razdo entre a distancia percorrida e o tempo gasto para
percorré-la.

O teste realizado mostrou que o tempo que permite uma conducao segura de
deslocamento no percurso entre os dois radares deveria ser de, no minimo, 1 minuto
e 24 segundos. Com isso, a CET precisa instalar uma placa antes do primeiro radar
informando a velocidade média maxima permitida nesse trecho da via. O valor a ser
exibido na placa deve ser o maior possivel, entre os que atendem as condicdes de
conducdo segura observadas.

Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 11 jan. 2014 (adaptado).

A placa de sinalizacdo que informa a velocidade que atende a essas condicoes é:
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d) e)

Resolucao: De acordo com o enunciado, o deslocamento total é de 2,1 km = 2100 m,
em um tempo de 1 minuto e 24 segundos, ou seja, 84 segundos. Portanto, a velocidade
média é de:

2100m
=25m/s
84s

Sabemos que 1 m/s = 3,6 km/h. Logo, a velocidade médxima permitida é de:
25 x (3,6km/h) =90 km/h

Alternativa: C

(ENEM 2016- Q. 177- Metro)

A London Eye é uma enorme roda-gigante na capital inglesa. Por ser um dos monu-
mentos construidos para celebrar a entrada do terceiro milénio, ela também é conhe-
cida como Roda do Milénio. Um turista brasileiro, em visita a Inglaterra, perguntou a
um londrino o diametro (destacado na imagem) da Roda do Milénio e ele respondeu
que ele tem 443 pés.

Disponivel em: www.mapadelondres.org. Acesso em: 14 maio 2015 (adaptado).

Nao habituado com a unidade pé, e querendo satisfazer sua curiosidade, esse turista
consultou um manual de unidades de medidas e constatou que 1 pé equivale a 12
polegadas, e que 1 polegada equivale a 2,54 cm. Apds alguns célculos de conversao, o
turista ficou surpreendido com o resultado obtido em metros.

Qual a medida que mais se aproxima do diametro da Roda do Milénio, em metro?

a) 53. b) 94. c) 113.

d) 135. e) 145.
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Resolucao: Dos dados apresentados no enunciado, temos:

1 pé = 12 polegadas
1 polegada =2,54 cm

Assim,
1pé=12x (2,54cm) = 30,48cm = 0,3048m.
Entdo, o didmetro (D) da roda-gigante é dado por:
D =443 x (0,3048m) = 135m.

Alternativa: D

1.4.2 Massa
(ENEM 2015- Q.153- Tonelada/KG)

As exportacoes de soja do Brasil totalizaram 4,129 milhdes de toneladas no més de
julho de 2012, e registraram um aumento em relacao ao més de julho de 2011, embora
tenha havido uma baixa em relacdao ao més de maio de 2012.

Disponivel em: www.noticiasagricolas.com.br. Acesso em: 2 ago. 2012.

A quantidade, em quilogramas, de soja exportada pelo Brasil no més de julho de
2012 foi de:

a) 4,129.103 b) 4,129.10° c) 4,129.10°

d) 4,129.1012 e) 4,129.10%°

Resolucdo: Sabe-se que 1 tonelada =1000kg = 103 kg e milhdes é representado por
10°. Assim, passando 4,129 milhdes de toneladas para kg, temos:

4,129 x 105 x 103kg = 4,129 x 10%k g

Alternativa: C

1.4.3 Meméria digital
(ENEM 2009- Q. 173- Byte)

A resolucao das cameras digitais modernas é dada em megapixels, unidade de
medida que representa um milhdo de pontos. As informacdes sobre cada um desses
pontos sdao armazenadas, em geral, em 3 bytes. Porém, para evitar que as imagens
ocupem muito espago, elas sdo submetidas a algoritmos de compressao, que reduzem
em até 95% a quantidade de bytes necessdrios para armazend-las. Considere 1 KB =
1.000 bytes, 1 MB = 1.000 KB, 1 GB = 1.000 MB.

Utilizando uma camera de 2.0 megapixels cujo algoritmo de compressao é de 95%,
Joao fotografou 150 imagens para seu trabalho escolar. Se ele deseja armazend-las de
modo que o espaco restante no dispositivo seja 0 menor espaco possivel, ele deve
utilizar:



26 Capitulo 1. Ntimeros

a) um CD de 700 MB. b) um pendrive de 1 GB.
¢) um HD externo de 16 GB. d) um memory stick de 16 MB.

e) um cartio de memoria de 64 MB.

Resolucao:De acordo com o enunciado, cada foto tem 2.0 megapixels, ou seja, dois
milhées de pontos. Se as informacoes de cada ponto sao armazenadas em 3 bytes, as
informac6es de cada foto serdo armazenadas em 2 milhdes . 3 bytes = 6 milhoes de
bytes =6 MB . Como o algoritmo de compressdo é de 95%, apenas 100% - 95% = 5% serd
utilizado, ou seja, 0,05 . 6 MB = 0,3 MB/foto. Logo, 0,3 MB . 150 = 45 MB para todas as
150 fotos.

Portanto, o dispositivo que comporta esta capacidade e possui 0 menor espaco
restante possivel é o cartao de memoria de 64 MB.

Alternativa: E

1.4.4 Superficie/Area
(ENEM 2014- Q. 178- Hectare/Metro quadrado )

A maior piscina do mundo, registrada no livro Guiness, estd localizada no Chile, em
San Alfonso del Mar, cobrindo um terreno de 8 hectares de area.

Sabe-se que 1 hectare corresponde a 1 hectometro quadrado.

Qual é o valor, em metros quadrados, da drea coberta pelo terreno da piscina?

a) 8 b) 80 c) 800

d) 8 000 e) 80000

Resolucao: Temos que 1 hectare = 1km? = 10*m?, assim a drea da piscina é: 8hectares =
8.10*m? = 80000m”.

Alternativa: E

(ENEM 2016- Q. 179- Densidade - pessoas por m?)

Para garantir a seguranca de um grande evento publico que terd inicio as 4 h da
tarde, um organizador precisa monitorar a quantidade de pessoas presentes em cada
instante. Para cada 2 000 pessoas se faz necessaria a presenca de um policial. Além disso,
estima-se uma densidade de quatro pessoas por metro quadrado de area de terreno
ocupado. As 10 h da manha, o organizador verifica que a drea do terreno ja ocupado
equivale a um quadrado com lados medindo 500 m. Porém, nas horas seguintes, espera-
se que o publico aumente a uma taxa de 120 000 pessoas por hora até o inicio do evento,
quando ndo serd mais permitida a entrada de publico.

Quantos policiais serdo necessarios no inicio do evento para garantir a seguranca?

a) 360 b) 485 c) 560

d) 740 e) 860
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Resolucdo: Seja nj, a quantidade de pessoas no evento as h horas. As 10 h da manh4,

o organizador verificou que a drea do terreno ja ocupado equivale a um quadrado
com lados medindo 500 m. Como estima-se uma densidade de 4 pessoas por metro
quadrado, segue que o namero de pessoas as 10 horas é dado por:

n10 = 4.(500)2 = 4.250000 = 1000000

Como a taxa de aumento € de 120000 pessoas por hora, e até as 16 horas terdo se
passado 6 horas, as 16 horas, o nimero de pessoas sera:

n1e = 1000000 +6.1200000 = 1720000

Como é necessdria a presenca de um policial para 2000 pessoas, para a seguranc¢a
de todas as pessoas, serdo necessarios:

1720000

= 860 policias.
2000

Alternativa: E

1.4.5 Volume
(ENEM 2009- Q. 153- Litro/ m?)

Técnicos concluem mapeamento do aquifero Guarani

O aquifero Guarani localiza-se no subterraneo dos territorios da Argentina, Brasil,
Paraguai e Uruguai, com extensdo total de 1.200.000 quilometros quadrados, dos quais
840.000 quilémetros quadrados estao no Brasil. O aquifero armazena cerca de 30 mil
quilometros cubicos de dgua e é considerado um dos maiores do mundo.

Na maioria das vezes em que sdo feitas referéncias a d4gua, sdo usadas as unidades
metro cubico e litro, e ndo as unidades ja descritas. A Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo (SABESP) divulgou, por exemplo, um novo reservatorio cuja
capacidade de armazenagem é de 20 milhoes de litros.

Disponivel em: http://noticias.terra.com.br. Acesso em: 10 jul. 2009 (adaptado).

Comparando as capacidades do aquifero Guarani e desse novo reservatorio da
SABESP, a capacidade do aquifero Guarani é:

a) 1,5 x 10? vezes a capacidade do reservatério novo.
b) 1,5 x 103 vezes a capacidade do reservatério novo.
c) 1,5 x 10° vezes a capacidade do reservatério novo.
d) 1,5 x 108vezes a capacidade do reservatério novo.
e) 1,5x10% vezes a capacidade do reservatério novo.

Resolu¢do: Com base nos dados apresentados, o aquifero Guarani armazena:

30 000km3 =30 x 103 x 109m3 =30 x 102 x 103 litros = 30 x 10'° litros.
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A capacidade do novo reservatério da SABESP é de 20 milhdes de litros, ou seja,
20.10° litros.

Logo, comparando as capacidades do aquifero Guarani e desse novo reservatorio, a
capacidade do aquifero Guarani é:

30 x 101°

S0x100 1,5 x 10° vezes a capacidade do reservatério.
X

Alternativa: E

(ENEM 2010 - Q. 158 - Densidade)

No manejo sustentével de florestas, é preciso muitas vezes obter o volume da tora
que pode ser obtida a partir de uma arvore. Para isso, existe um método pratico, em que
se mede a circunferéncia da arvore a altura do peito de um homem(1,30 m), conforme
indicado na figura. A essa medida denomina-se “rodo” da arvore. O quadro a seguir
indica a férmula para se cubar, ou seja, obter o volume da tora em m?3 a partir da medida
do rodo e da altura da arvore.

O volume da tora em m?
& dado por

V = rodo? x altura x 0,06

O rodo e a altura da
arvore devem ser
medidos em metros. O
coeficiente 0,06 foi obtido
experimentalmente.

Um técnico em manejo florestal recebeu a missao de cubar, abater e transportar
cinco toras de madeira, de duas espécies diferentes, sendo:

*3 toras da espécie I, com 3 m de rodo, 12 m de comprimento e densidade 0,77
toneladas/m3;

*2 toras da espécie II, com 4 m de rodo, 10 m de comprimento e densidade 0,78
toneladas/m?3.

Ap6s realizar seus célculos, o técnico solicitou que enviassem caminhdes para
transportar uma carga de, aproximadamente,

a) 29,9 toneladas. b) 31,1 toneladas. c) 32,4 toneladas.

d) 35,3 toneladas. e) 41,8 toneladas.

Resolucdo: De acordo com o enuciado, o volume de cada tora da espécie I, em
metros cubicos, é igual a:

32 x12x0,06=6,48
J& o volume de cada tora da espécie I, em metros ctbicos, é igual a:

42 x10%0,06=9,60
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Logo, a massa, em toneladas, das cinco toras € igual a:
3x6,48x0.77+2x9,6x0,78=29,9448.

Alternativa: A

(ENEM 2011- Q. 145- Litro)
Café no Brasil

O consumo atingiu o maior nivel da hist6ria no ano passado: os brasileiros beberam
o equivalente a 331 bilhdes de xicaras.

Veja. Ed. 2158, 31 mar. 2010.

Considere que a xicara citada na noticia seja equivalente a, aproximadamente, 120
mL de café. Suponha que em 2010 os brasileiros bebam ainda mais café, aumentando o

consumo em = do que foi consumido no ano anterior.

De acordo com essas informacoes, qual a previsao seria mais aproximada para o
consumo de café em 2010?

a) 8 bilhoes de litros. b) 16 bilhoes de litros. c) 32 bilhoes de litros.

d) 40 bilhoes de litros. e) 48 bilhoes de litros.

Resolucdo: De acordo com o enunciado, os brasileiros beberam o equivalente a

331 bilhoes de xicaras, sendo que cada xicara equivale a 120 mL de café. Entao, eles
consumiram, em bilhodes:

331 x120mL =39720mL

1
Supondo que, em 2010, os brasileiros aumentem o consumo de café em = eles

passaram a consumirdo, em bilhdes:

1
5 x (39720) +39720=47664mL =47,664L

Logo, a previsdo mais aproximada para o consumo de café em 2010 é de 48 milhdes
de litros.

Alternativa:



30 Capitulo 1. Ntimeros

(ENEM 2013- Q. 143- Vazao)

Uma indtstria tem um reservatério de 4gua com capacidade para 900°. Quando h4
necessidade de limpeza do reservatorio, toda a 4gua precisa ser escoada. O escoamento
da agua é feito por seis ralos, e dura 6 horas quando o reservatorio estéd cheio. Esta
industria construird um novo reservatério, com capacidade de 500/, cujo escoamento
da dgua deverd ser realizado em 4 horas, quando o reservatorio estiver cheio. Os ralos
utilizados no novo reservatodrio deverao ser idénticos aos do ja existente.

A quantidade de ralos do novo reservatorio deverd ser igual a:

a) 2. b) 4. c) 5.
d) 8. e) 9.

Resolucao: De acordo com o enunciado, o escoamento da dgua é feito por 6 ralos.
Portanto, cada ralo elimina:

900m3

=150m® de 4gua em 6 horas.

3
= 25m? de dgua por hora.

150m
O que significa que cada ralo elimina

Os ralos do novo reservatério sao idénticos aos do primeiro e, portanto eliminam
25m? por hora, o que equivale a 1003 em 4 horas.

Se o0 novo reservatério tem 500 m> de capacidade, entdo o ntimero de ralos devera

500
ser: — =5.
100

Alternativa: C

(ENEM 2013- Q. 163- Litro/Onca fluida)

Nos Estados Unidos a unidade de medida de volume mais utilizada em latas de
refrigerante € a onca fluida (fl 0z), que equivale a aproximadamente 2,95 centilitros (cL).

Sabe-se que o centilitro é a centésima parte do litro e que a lata de refrigerante
usualmente comercializada no Brasil tem capacidade de 355 mL.

Assim, a medida do volume da lata de refrigerante de 355 mL, em ongca fluida (fl 0z),
é mais proxima de:

a) 0,83. b) 1,20. c) 12,03.

d) 104,73. e) 120,34.

Resolucao: Com base nas informacgoes apresentadas, temos que 1floz =2,95cL =
29,5mL.

Logo, a medida do volume da lata de refrigerante de 355 mL, em onga fluida (fl 0z),
é:
355
29,5

=12,03

Alternativa: C



1.5. Matemiditica financeira 31

(ENEM 2015- Q. 172- Litro)

Alguns exames médicos requerem uma ingestdo de 4gua maior do que a habitual.
Por recomendac¢do médica, antes do hordrio do exame, uma paciente deveria ingerir 1
copo de dgua de 150 mililitros a cada meia hora, durante as 10 horas que antecederiam
um exame. A paciente foi a um supermercado comprar dgua e verificou que havia
garrafas dos seguintes tipos:

eGarrafaI: 0,15 litro

eGarrafa II: 0,30 litro

eGarrafa III: 0,75 litro

eGarrafa IV: 1,50 litro

eGarrafa V: 3,00 litros

A paciente decidiu comprar duas garrafas do mesmo tipo, procurando atender a
recomendacado médica e, ainda, de modo a consumir todo o liquido das duas garrafas
antes do exame.

Qual o tipo de garrafa escolhida pela paciente?

a) I b) 11 c) III

d) Iv eV

Resolucao: Como a paciente deve tomar 1 copo de dgua a cada meia hora durante
10 horas, o niimero de copos de 4gua que ela deve tomar é de 2. 10 = 20 copos (1 copo a
cada meia hora coresponde a 2 copos por hora),

Assim, o volume de 4gua que a paciente vai tomar € 20. 150 mL=3000 mL=3Le,

3
portanto, ela escolheu a garrafa IV, pois 3 =1,5L.

Alternativa: D

1.5 Matematica financeira

Porcentagem
(ENEM 2009- Q. 140)

Uma resolucao do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) estabeleceu
a obrigatoriedade de adicdo de biodisel ao 6leo disel comercializado nos postos. A
exigéncia é que, a partir de 1.° de julho de 2009, 4% do volume da mistura final seja
formada por biodisel. Até junho de 2009, esse percentual era de 3%. Essa medida
estimula a demanda de biodisel, bem como possibilita a reducdo da importacao de
disel de petréleo.

Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 12 jul. 2009 (adaptado).

Estimativas indicam que, com a adi¢do de 4% de biodisel ao disel, serao consumidos
925 milhdes de litros de biodisel no segundo semestre de 2009. Considerando-se essa
estimativa, para o mesmo volume da mistura final disel/biodisel consumida no segundo
semestre de 2009, qual seria o consumo de biodisel com a adicao de 3%?
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a 27,75 milhoes de litros. b 37,00 milhoes de litros.
c 231,25 milhoes de litros. d 693,75 milhoes de litros.

e 888,00 milhoes de litros.

Resolucao: Se com a adicdo de 4% de biodisel ao disel serdo consumidos 925 milhdes
de litros de biodisel, entao o volume da mistura final disel/biodisel é x tal que:

5
0,04.x =925 milhoes = x = —— milhdes de litros.

O consumo de biodisel com a adi¢ao de 3% é dado por:

925 27,75
3% de x =0,03.— = ——— =693, 75 milhoes de litros.
0,04 0,04

Alternativa: D

(ENEM 2009- Q. 177)

Jodo deve 12 parcelas de R$ 150,00 referentes ao cheque especial de seu banco
e cinco parcelas de R$ 80,00 referentes ao cartao de crédito. O gerente do banco lhe
ofereceu duas parcelas de desconto no cheque especial, caso Jodo quitasse esta divida
imediatamente ou, na mesma condicao, isto é, quitacdo imediata, com 25% de desconto
na divida do cartdo. Jodo também poderia renegociar suas dividas em 18 parcelas men-
sais de R$125,00. Sabendo desses termos, José, amigo de Jodo, ofereceu-lhe emprestar o
dinheiro que julgasse necessario pelo tempo de 18 meses, com juros de 25% sobre o
total emprestado.

A opc¢do que dé a Jodo o menor gasto seria:

a) renegociar suas dividas com o banco.
b) pegar emprestado de José o dinheiro referente a quitacdo das duas dividas.

c) recusar o empréstimo de José e pagar todas as parcelas pendentes nos devidos
prazos.

d) pegar emprestado de José o dinheiro referente a quitacao do cheque especial e
pagar as parcelas do cartdo de crédito.

e) pegar emprestado de José o dinheiro referente a quitacao do cartao de crédito e
pagar as parcelas do cheque especial.

Resolucdo: Considerando os valores em reais, os prazos estipulados em meses e o

empréstimos oferecido pelo amigo José, Jodo tem as seguintes opgoes:
1) Pagar todas as parcelas pendentes nos devidos prazos:

12 x (150) + 5 x (80) = 2200
2) Quitar apenas o cheque especial:

10 x150x1,25+5x 80 x1,25=2175
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3) Quitar ambas as dividas do cartdo de crédito:
12x150+0,75x5x80x1,25=2175
4) Quitar ambas as dividas:
(10 x 150+ 0,75 x 5% 80) x 1,25 =2250
5) Renegociar a divida com o banco:
18 x 125 =2250

De todas, a melhor opg¢do para Jodo é pagar a divida do cartao de crédito e continuar
pagando normalmente a divida do cheque especial.

Alternativa: E

(ENEM 2010- Q. 136)

Um professor dividiu a lousa da sala de aula em quatro partes iguais. Em seguida,
preencheu 75% dela com conceitos e explicacoes, conforme a figura seguinte.

Algum tempo depois, o professor apagou a lousa por completo e, adotando um
procedimento semelhante ao anterior, voltou a preenché-la, mas, dessa vez, utilizando
40% do espaco dela.

Uma representacao possivel para essa segunda situacao é:
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40 2
Resolucao: Considerando que 40% = 0~ a melhor representac¢do possivel para
a segunda situacgdo € a da alternativa C.

Alternativa: C

(ENEM 2010- Q. 153)

O jornal de certa cidade publicou em uma pdgina inteira a seguinte divulgagdo do
seu caderno de classificados.

4%
outros
jornais

X mm

400 mm

260 mm

Para que a propaganda seja fidedigna a porcentagem da drea que aparece na divulga-
¢do, amedida do lado do retangulo que representa os 4%, deve ser de aproximadamente:

a) 1 mm. b) 10 mm. c) 17 mm.

d) 160 mm. e) 167 mm.
Resolucdo: A drea do retangulo que representa os 4% é dada por x. 26, logo:
x.26 = 4% da area total

Ou seja:
4160
26x =0,04.(260).(400) = 26x =4160 = x = TS = x =160

Logo, a medida do lado do retangulo que representa os 4% deve ser de aproximada-
mente 160 mm.

Alternativa: D
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(ENEM 2010- Q. 154)

Uma empresa possui um sistema de controle de qualidade que classifica o seu
desempenho financeiro anual, tendo como base o do ano anterior. Os conceitos sao:
insuficiente, quando o crescimento é menor que 1%, regular, quando o crescimento é
maior ou igual a 1% e menor que 5%, bom, quando o crescimento é maior ou igual a 5%
e menor que 10%; 6timo, quando é maior ou igual a 10% e menor que 20%; e excelente,
quando é maior ou igual a 20%. Essa empresa apresentou lucro de R$132 000,000 em
2008 e de R$ 145 000,00 em 2009.

De acordo com esse sistema de controle de qualidade, o desempenho financeiro
dessa empresa no ano de 2009 deve ser considerado:

a) insuficiente b) regular. ¢) bom.

d) 6timo. e) excelente.

Resolucao: De acordo com o enunciado, a empresa apresentou lucro de R$ 132000,00
em 2008 e de R$ 145000,00 em 2009. Logo, o crescimento anual da empresa foi de:

R$145000— R$132 000 = R$13 000

Como a classificacao financeira atual é feita tendo como base o desempenho finan-
ceiro do ano anterior, segue que o crescimento corresponde a aproximadamente:

132000 - 100%
13000 — x

1300000
132000x=1300000=> x=———=9,84%
132 000

Portanto, a empresa apresentou um conceito BOM.

Alternativa: C

(ENEM 2010- Q. 170)

Em 2006, a producao mundial de etanol foi de 40 bilhoes de litros e a de biodiesel, de
6,5 bilhoes. Neste mesmo ano, a producao brasileira de etanol correspondeu a 43% da
produc¢do mundial, ao passo que a produc¢ao dos Estados Unidos da América, usando
milho, foi de 45%.

Disponivel em: planetasustentavel.abril.com.br. Acesso em: 02 maio 2009.

Considerando que, em 2009, a producao mundial de etanol seja a mesma de 2006 e
que os Estados Unidos produzirdo somente a metade de sua producao de 2006, para que
o total produzido pelo Brasil e pelos Estados Unidos continue correspondendo a 88%
da producao mundial, o Brasil deve aumentar sua producao em, aproximadamente,

a) 22,5%. b) 50,0%. c) 52,3%.

d) 65,5%. e) 77,5%.
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Resolucao: Considerando que, em 2009,a producao mundial de etanol seja a mesma

de 2006(40 bilhdes), que a producao conjunta do Brasil e dos Estados Unidos também

sejaamesma de 2006(88%) e que a producdo dos Estados Unidos em 2009 serd a metade

45%
da de 2006 ( TO =22,5%), a producdo do Brasil deve ser, aproximadamente:

0,43 -100%
0,65—-x

~0,65.100

X = =1,523
0,43

O que representa um aumento de (1,523 - 1) = 52,3 %.

Alternativa: C

(ENEM 2010- Q. 172)

Um grupo de pacientes com Hepatite C foi submetido a um tratamento tradicional
em que 40% desses pacientes foram completamente curados. Os pacientes que nao
obtiveram cura foram distribuidos em dois grupos de mesma quantidade e submetidos
a dois tratamentos inovadores. No primeiro tratamento inovador, 35% dos pacientes
foram curados e, no segundo, 45%.

Em relacdo aos pacientes submetidos inicialmente, os tratamentos inovadores
proporcionaram cura de:

a) 16%. b) 24%. c) 32%.
d) 48%. e) 64%.

Resolucdo: Do grupo de pacientes, 60% nao foram completamente curados pelo

tratamento tradicional.
Em relacdo a metade desses, no primeiro tratamento inovador, 35% foram curados,
ou seja:

1 1
—.35%.60% = =.21% = 10, 5%.
2 2
No segundo tratamento inovador, 45% foram curados, ou seja,

1 1
5.45%.60% = 5.27% =13,5%

Em relacgdo ao total de pacientes submetidos inicialmente, os tratamentos inovado-
res proporcionaram cura de 10,5% + 13,5% = 24%.

Alternativa: B
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Rendimento IR (imposto de
mensal (%) renda)
POUPANCA 0,560 ISENTO
CcDB 0,876 4% (sobre o ganho)

(ENEM 2011- Q. 157)

Um jovem investidor precisa escolher qual investimento lhe trard maior retorno
financeiro em uma aplicacao de R$ 500,00. Para isso, pesquisa o rendimento e o imposto
a ser pago em dois investimentos: poupanca e CDB(certificado de deposito bancério).
As informacgoes obtidas estao resumidas no quadro:

Para o jovem investidor, ao final de um més, a aplicacdo mais vantajosa é:

a) a poupanga, pois totalizard um montante de R$ 502,80.
b) a poupanca, pois totalizard um montante de R$ 500,56.
¢) o CDB, pois totalizard um montante de R$ 504,38.
d) o CDB, pois totalizard um montante de R$ 504,21.
e) o CDB, pois totalizard um montante de R$ 500,87.
Resolucdo: Com base nos dados apresentados, o montante, em reais, em cada
aplicacao é dado por:

*Poupanca: 0,56% de 500 = 0,0056.500 = 2,80 = 500 + 2,80 = 502, 80.
* CDB:

0,875% de 500 = 0,00876. 500 = 4,38 (ganho) IR sobre o ganho: 4% de 4,38 = 0,04. 4,38 =
0,1752 Montante: 500,00 + 4,38 - 0,1752 = 504,21

Logo, a aplicacdo mais vantajosa é o CDB, pois totalizard um montante maior, de
R$504,21.

Alternativa:D

(ENEM 2011- Q. 162)

Uma pessoa aplicou certa quantia em a¢oes. No primeiro més, ela perdeu 30% do
total do investimento e ,no segundo més, recuperou 20% do que havia perdido. Depois
desses dois meses, resolveu tirar o montante de R$ 3 800,00 gerado pela aplicacao.

A quantia inicial que essa pessoa aplicou em a¢6es corresponde ao valor de:

a) R$4222,22. b) R$ 4 523,80. ¢) R$5000,00.
d) R$ 13 300,00. e) R$17100,00.

Resolucao: Seja C a quantia inicial que essa pessoa aplicou, ou seja, o capital. Entdo:

1) Apé6s o primeiro més, perdeu 0,3c¢(30%) e ficou com 0,7¢(70%).

2) Ap6s o segundo més, recuperou 20 % da quantia perdida, ou seja, 0,2.0,3¢ = 0, 06¢,
ficando com 0,7¢c+0,06¢ =0, 76¢.

3)0,76¢ = 3800 < ¢ = 5000.

Portanto, a quantia inicial que essa pessoa aplicou em acoes corresponde ao valor
de 5000 reais.

Alternativa: C
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(ENEM 2011- Q. 171)

Nos tltimos cinco anos, 32 mil mulheres de 20 a 24 anos foram internadas nos
hospitais do SUS por causa de AVC. Entre os homens da mesma faixa etaria, houve 28
mil internag6es pelo mesmo motivo.

Epoca. 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que, nos préximos cinco anos, haja um acréscimo de 8 mil internagoes
de mulheres e que o acréscimo de interna¢gdes de homens por AVC ocorra na mesma
proporcao.

De acordo com as informacoes dadas, o nimero de homens que seriam internados
por AVC, nos préoximos cinco anos, corresponderia:

a) 4 mil. b) 9 mil. c) 21 mil.

d) 35 mil. e) 39 mil.

Resolucao: Com base nos dados apresentados, o acréscimo de 8 mil internacoes de

. .8 1
mulheres corresponde a 25% de 32 mil, pois i 0,25 =25%.

Como o acréscimo de interna¢oes de homens por AVC ocorre na mesma proporcao
do de mulheres, tem-se que o nimero de acréscimos de internacoes de homens por
AVC € 25% de 28 mil, ou seja:

25
——-.28000 = 7000 .
100

Assim sendo, o nimero de homens internados por AVC nos préximos cinco anos
sera 35 mil (28 mil + 7 mil).

Alternativa: D

(ENEM 2011- Q. 178)

Considere que uma pessoa decida investir uma determinada quantia e que lhe
sejam apresentadas trés possibilidades de investimento, com rentabilidades liquidas
garantidas pelo periodo de um ano, conforme descritas:

Investimento A: 3% ao meés

Investimento B: 36% ao ano

Investimento C: 18% ao semestre

As rentabilidades, para esses investimentos, incidem sobre o valor do periodo ante-
rior. O quadro fornece algumas aproximacoes para a andlise das rentabilidades:

n 1,03"
3 1,093
6 1,194
8 1,306
12 1,426

Para escolher o investimento com a maior rentabilidade anual, essa pessoa devera:
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a) escolher qualquer um dos investimentos A, B ou C, pois as suas rentabilidades
anuais sao iguais a 36%.

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

c) escolher o investimento A, pois a sua rentabilidade anual é maior que as rentabili-
dades anuais dos investimentos B e C.

d) escolher o investimento B, pois sua rentabilidade de 36% é maior que as rentabili-
dades de 3% do investimento A e de 18% do investimento C.

e) escolher o investimento C, pois sua rentabilidade de 39% ao ano é maior que a
rentabilidade de 36% ao ano dos investimentos A e B.

Resoluc¢do: De acordo com o enunciado, ao final de um ano:

*0 investimento A renderd: (1,03)'2-1 = 1,426-1 = 0,426 = 42, 6%;

0 investimento B rendera 36%;

QO investimento C rendera: (1,18)%>~1 = 1,3924-1 = 0,3924 = 39, 24%.

Portanto, para escolher o investimento com maior rentabilidade anual, essa pessoa
deverd escolher o investimento A, pois a sua rentabilidade anual (42,6%) e maior que as
rentabilidades anuais dos investimentos B e C, respectivamente iguais a 36% e 39,24%.

Alternativa: C

(ENEM 2012- Q. 150)

Arthur deseja comprar um terreno de Cléber, que lhe oferece as seguintes possibili-
dades de pagamento:

* Opc¢ao 1: Pagar a vista, por R$ 55 000,00;

* Opc¢do 2: Pagar a prazo, dando uma entrada de R$ 30 000,00, e mais uma prestacao
de R$ 26 000,00 para dali a 6 meses.

* Opcao 3: Pagar a prazo, dando uma entrada de R$ 20 000,00, mais uma prestacao
de R$ 20 000,00, para dali a 6 meses e outra de R$ 18 000,00 para dali a 12 meses da data
da compra.

* Opcao 4: Pagar a prazo dando uma entrada de R$ 15 000,00 e o restante em 1 ano
da data da compra, pagando R$ 39 000,00.

* Opcao 5: pagar a prazo, dali a um ano, o valor de R$ 60 000,00.

Arthur tem o dinheiro para pagar a vista, mas avalia se ndo seria melhor aplicar o
dinheiro do valor a vista (ou até um valor menor) em um investimento, com rentabili-
dade de 10% ao semestre, resgatando os valores a medida que as presta¢coes da opc¢ao
escolhida fossem vencendo.

Ap6s avaliar a situacao do ponto de vista financeiro e das condi¢oes apresentadas,
Arthur concluiu que era mais vantajoso financeiramente escolher a opgao:

a) 1. b) 2. c) 3.
d) 4. e) 5.

Resolu¢dao: Com base nos dados apresentados, se ele optar por:

*Opcao 1: Arthur desembolsa R$ 55 000,00 de imediato.

*Opcao 2: Arthur desembolsa R$ 30 000,00.

De acordo com o enunciado, ele aplica o restante do dinheiro com rentabilidade de
10% ao semestre.

Nesse caso, Arthur aplica R$ 25 000,00, que ap6s 6 meses, rende um montante de:
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M =25000.(1 +0,10) =25000.1, 10 = 27500reais.

Pagando uma prestacao de R$ 26 000,00, restard: R$ (27 500 - 26 000) = 1500,00. Esse
valor, aplicado por mais 6 meses, resulta em um montante de:

M =15000(1+0,10) = 1650 reais.

*Opcdo 3: Arthur desembolsa R$ 20 000,00. Aplica R$ 35 000,00, que, apds 6 meses,
rende um montante de:

M = R$35000,00(1 + 0,10) = R$38500, 00.

Pagando uma prestacao de R$ 20 000,00, restard: (38 500 - 20 000) = R$ 18 500,00.

Esse valor, aplicado por mais 6 meses, resulta em um montante de:

M =1,10.R$18500,00 = R$20350, 00.

Pagando a parcela de 18 000,00, sobrard 2 350,00.

* Opcao 4: Arthur desembolsa R$ 15 000,00. Aplica R$ 40 000,00, que, apds seis
meses, rendera um montante de:

M =40000,00(1 + 0, 10) = 44000, 00 reais.
Logo, ap6s mais seis meses, ou seja, um ano, a aplicagdo renderd um montante de:
M =44000,00(1 + 0, 10) = 48400, 00 reais.

Pagando uma parcela de R$39000,00, Arthur restard com (R$48400-R$3900) =
R$9400.

* Opc¢ao 5: Se Arthur nada pagar no ato da compra, aplicard os R$ 55 000,00, que,
apos seis meses, resultard em um montante de:

M =55500(1+0,10) = 60500 reais.
E ap6s um ano, esse valor ird gerar um montante de:
M =60500(1+0,10) = 66550 reais.

Pagando uma parcela de R$ 60 000,00, Arthur restard com R$ 6 550,00.

Para ele, a melhor opgdo é a 4, pois lhe permitird, no final de um ano, ficar com a
maior quantidade de dinheiro. Observe que, nesta opcao 4, o valor pago por Arthur
(R15000, 00+ R$39000,00 = R 54 000,00) é menor que o valor pago a vista (RS 55 000,00).

Alternativa: D

(ENEM 2012- Q. 171)

Um laboratorio realiza exames em que é possivel observar a taxa de glicose de uma
pessoa. Os resultados sao analisados de acordo com o quadro a seguir.

Um paciente fez um exame de glicose nesse laboratério e comprovou que estava
com hiperglicemia. Sua taxa de glicose era de 300 mg/dL. Seu médico prescreveu um
tratamento em duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu reduzir sua taxa em 30% e
na segunda etapa em 10%.

Ao calcular sua taxa de glicose ap6s as duas reducoes, o paciente verificou que
estava na categoria de:
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Hipoglicemia taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL

Normal taxa de glicose maior que 70 mg/dL e menor
ou igual a 100 mg/dL

Pre-diabetes taxa de glicose maior que 100 mg/dL & menor
ou igual a 125 mg/dL

Diabetes Melito taxa de glicose maior que 125 mg/dL e menor
ou igual a 250 mg/dL
Hiperglicemia taxa de glicose maior que 250 mg/dL
a) hipoglicemia. b) normal. c) pré-diabetes.
d) diabetes melito. e) hiperglicemia.

Resolucao: Com base nos dados apresentados, na primeira etapa do tratamento ele
conseguiu reduzir a taxa em 30%, logo a taxa de glicose desse paciente sera de:

300.(70%) = 300.(0,7) = 210.

Como na segunda etapa ele reduziu sua glicose em 10 %, temos que a glicose do
paciente sera de:

210.(90%) = 210.(0,9) = 189.

Como a taxa de glicose maior que 125 mg/dL e menor ou igual a 250 mg/dL, tal
paciente estava na categoria de diabete melito.

Alternativa: D

(ENEM 2013- Q. 146 )

O contribuinte que vende mais de R$ 20 mil de ac6es em Bolsa de Valores em um
meés deverd pagar Imposto de Renda. O pagamento para a Receita Federal consistird em
15% do lucro obtido com a venda das acoes.

Disponivel em: wwwl1.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Um contribuinte que vende por R$ 34 mil um lote de acdes que custou R$ 26 mil
terd de pagar de Imposto de Renda a Receita Federal o valor de:

a) R$900,00. b) R$ 1 200,00. ¢) R$2100,00.
d) R$ 3900,00. e) R$5100,00.

Resolucdo: O lucro desse contribuinte, em reais, foi de:

34000 — 26000 = 8000.

O Imposto de Renda que esse contribuinte terd que pagar, em reais, €é:

15
15%.(8000) = ——.8000 = 1200.
100

Alternativa: B
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(ENEM 2013- Q. 151)

Para aumentar as vendas no inicio do ano, uma loja de departamentos remarcou
os precos de seus produtos 20% abaixo do preco original. Quando chegam ao caixa, os
clientes que possuem o cartao fidelidade da loja tém direito a um desconto adicional
de 10% sobre o valor total de suas compras.

Um cliente deseja comprar um produto que custava R$ 50,00 antes da remarcacgao
de precos. Ele ndo possui o cartdo fidelidade da loja.

Caso esse cliente possuisse o cartdo fidelidade da loja, a economia adicional que
obteria ao efetuar a compra, em reais, seria de:

a) 15,00. b) 14,00. c) 10,00.
d) 5,00. e) 4,00.

Resolucao: Com base nos dados apresentados, os clientes que ndao possuem o cartao
fidelidade tém direito a 20% de desconto. Como o cliente nao possui o cartdo, ele ird
pagar:

80%.(50) =0, 8.(50) = 40 reais.

Se o cliente tivesse o cartao, ele teria um desconto adicional de 10%. Portanto, ele
pagaria:

90%.(40) = 0,9.(40) = 36 reais.

Logo, a economia adicional desse cliente seria de (40-36) = 4 reais.

Alternativa: E

(ENEM 2013 - Q. 174)

A ceramica constitui-se em um artefato bastante presente na histéria da huma-
nidade. Uma de suas vérias propriedades € a retracdo (contra¢do), que consiste na
evaporacao da dgua existente em um conjunto ou bloco ceramico quando submetido a
uma determinada temperatura elevada. Essa elevacao de temperatura, que ocorre du-
rante o processo de cozimento, causa uma reducdo de até 20% nas dimensoes lineares
de uma peca.

Disponivel em: www.arq.ufsc.br. Acesso em: 3 mar. 2012.

Suponha que uma peca, quando moldada em argila, possuia uma base retangular
cujos lados mediam 30 cm e 15 cm. Apds o cozimento, esses lados foram reduzidos em
20%.

Em relacdo a drea original, a 4rea da base dessa peca, ap6s o cozimento, ficou
reduzida em:

a) 4%. b) 20%. c) 36%.
d) 64%. e) 96%.

Resolucao: Com base nas informacdes apresentadas, dizer que houve uma reducao
linear de 20% é o mesmo que dizer que as medidas da base e da altura do retangulo
foram reduzida em 20%. Se o retangulo original tinha 30 cm de base, temos que sua
nova medida seré de:
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0,2x(30)=6
30—-6=24 cm.

Da mesma maneira, sua altura também foi reduzida em 20%. Portanto, temos:

0,2x(15)=3
15-3=2cm.

Assim, o0 novo retangulo tem base medindo 24 cm e altura 12 cm.
Logo, as dreas dos retangulos sao:

Ajnicial = 30.(15) = 450 cm?
Afina =24.(12) = 288 cm?

Podemos notar que a drea foi reduzida em 450-288 = 162 m?, o que implica em:

450 - 100%
162 -x

16
450x =16200 = x = ——— = 36%.
450

Com isso, podemos concluir, que ap6s o cozimento, a drea da base foi reduzida em
36% .

Alternativa: C

(ENEM 2013 - Q. 177)

Um comerciante visita um centro de vendas para fazer cotacao de pregos dos pro-
dutos que deseja comprar. Verifica que se aproveita 100% da quantidade adquirida de
produtos do tipo A, mas apenas 90% de produtos do tipo B. Esse comerciante deseja
comprar uma quantidade de produtos, obtendo o menor custo/beneficio em cada um
deles. O quadro mostra o preco por quilograma, em reais, de cada produto comerciali-
zado.

Produto Tipo A Tipo B
Arroz 2,00 1,70
Feijao 4,50 410

Soja 3.80 3,50
Milho 6,00 5,30

Os tipos de arroz, feijao, soja e milho que devem ser escolhidos pelo comerciante
sao, respectivamente,

a) AJAA A b) A, B, A, B.
c) A B, B A d) B,A A, B.

e) B, B, B, B.
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Resolucao: Como sabemos que o comerciante obtém 90% de aproveitamento na

compra do produto B, ao calcularmos 90% do preco de cada produto do tipo A, se esse
valor for superior ao valor do tipo B, escolhe-se o tipo B,pois nesse caso o tipo B terd
um menor custo/beneficio, caso contrario, escolhe-se o tipo A.

Portanto, temos que:

90% de 2,00=0,9.(2,00) =1,80>1,70
90% de 4,50 = 0,9.(4,50) = 4,05 < 4,10
90% de 3,80 =10,9.(3,80) = 3,42 < 3,50
90% de 6,00 =0,9.(6,00) = 5,40 > 5,30

Com base nos resultados, pode-se concluir que os tipos de arroz, feijao, soja e milho
que devem ser escolhidos pelo comerciante sdo, respectivamente: B, A, A e B.

Alternativa: D

(ENEM 2014 - Q. 138)

Uma ponte precisa ser dimensionada de forma que possa ter trés pontos de sus-
tentagdo. Sabe-se que a carga maxima suportada pela ponte sera de 12 t. O ponto
de sustentacdo central recebera 60% da carga da ponte, e o restante da carga sera
distribuido igualmente entre os outros dois pontos de sustentacao.

No caso de carga méxima, as cargas recebidas pelos trés pontos de sustentacao
serdo, respectivamente,

a) 1,8t8,4¢t;1,8t. b) 3,0t;6,0t;3,0t. c)24t472t;2,4t.
d) 3,6t;4,8t;3,6t. e 4,2t3,6t4,2t.

Resolucao: De acordo com o enunciado, o ponto de sustentacao central receberd

60%, e o restante, 40%, serd distribuido igualmente entre os outros dois pontos.
Assim, a carga recebida pelo trés ponto de sustentacdo central é:

60% de 121 =0,6.(121) =7,2¢

Dentre as alternativas, a tinica possivel é a C.
Podemos verificar que a carga dos outros dois pontos é 2,4¢:

4,8
(12-7,2)t=4,8t > 7t:2,4t.

Alternativa: C

(ENEM 2014 - Q. 142)

A taxa de fecundidade é um indicador que expressa a condi¢do reprodutiva média
das mulheres de uma regido, e € importante para uma andlise da dinamica demografica
dessa regiao. A tabela apresenta os dados obtidos pelos Censos de 2000 e 2010, feitos
pelo IBGE, com relacdo a taxa de fecundidade no Brasil.

Disponivel em: www.saladeimprensa.ibge.gov.br. Acesso em: 31 jul. 2013.
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Ano Taxa de fecundidade no Brasil
2000 2,38
2010 1,90

Suponha que a variacdo percentual relativa na taxa de fecundidade no periodo de
2000 a 2010 se repita no periodo de 2010 a 2020.
Nesse caso, em 2020 a taxa de fecundidade no Brasil estard mais préoxima de:

a) 1,14. b) 1,42. c) 1,52.
d) 1,70. e) 1,80.

Resolucao: A partir dos dados fornecidos, a variacdao percentual relativa no periodo
de 2000 a 2010 é dada por:

2,38-1,90 0,48
2,38 2,38

= 0,20, ou seja, 20%.

Nesse caso, em 2010, a taxa de fecundidade(t) pode ser calculada através de:

1,90-¢=0,38>
t=1,52.

Alternativa: C

(ENEM 2014 - Q. 147)

Uma organizac¢do ndo governamental divulgou um levantamento de dados realizado
em algumas cidades brasileiras sobre saneamento bdasico. Os resultados indicam que
somente 36% do esgoto gerado nessas cidades é tratado, o que mostra que 8 bilhoes de
litros de esgoto sem nenhum tratamento sao lancados todos os dias nas dguas.

Uma campanha para melhorar o saneamento bdsico nessas cidades tem como meta
areducdo da quantidade de esgoto lancado nas dguas diariamente, sem tratamento,
para 4 bilhdes de litros nos préximos meses. Se o volume de esgoto gerado permanecer
0 mesmo e a meta dessa campanha se concretizar, o percentual de esgoto tratado
passard a ser:

a) 72%. b) 68%. c) 64%.

d) 54%. e) 18%.

Resolucao: Com base nos dados apresentados, temos que, do volume(V) de esgoto,
36% é tratado. Logo, 64 % nao é tratado, assim:

64% deV=0,64.V=8=>

8
V = ——=12,5 bilhoes.
0,64
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Como a meta da empresa é reduzir a quantidade de esgoto ndo tratado lancado para
4 bilhoes, entdo o volume de esgoto tratado devera ser:

12,5-4,0=8,5bi
Logo, o percentual de esgoto tratado sera de:

8,5
—— =0,68 = 68%.
12,5

Alternativa: B

(ENEM 2014 - Q. 159)

O Brasil é um pais com uma vantagem econdmica clara no terreno dos recursos
naturais, dispondo de uma das maiores dreas com vocacao agricola do mundo. Espe-
cialistas calculam que, dos 853 milhdes de hectares do pais, as cidades, as reservas
indigenas e as dreas de preservacao, incluindo florestas e mananciais, cubram por volta
de 470 milhdes de hectares. Aproximadamente 280 milhoes se destinam a agropecuadria,
200 milhoes para pastagens e 80 milhdes para a agricultura, somadas as lavouras anuais
e as perenes, como o café e a fruticultura.

FORTES, G. Recuperacao de pastagens é alternativa para ampliar cultivos. Folha de S. Paulo, 30 out. 2011.

De acordo com os dados apresentados, o percentual correspondente a drea utilizada
para agricultura em relacdo a drea do territorio brasileiro é mais proximo de:

a) 32,8% b) 28,6% c) 10,7%

d) 9,4% e) 8,0%

Resolucao: De acordo com o enunciado, temos que o percentual correspondente a
drea utilizada para agricultura em relacao a drea do territorio brasileiro é:

80 .
—— milhdes =0,094 = 94%.
853

Alternativa:D

(ENEM 2014 - Q. 169)

De acordo com a ONU, da dgua utilizada diariamente,

*25% sao para tomar banho, lavar as maos e escovar os dentes.

*33% sao utilizados em descarga de banheiro.

*27% sdo para cozinhar e beber.

*15% sao para demais atividades.

No Brasil, o consumo de dgua por pessoa chega, em média, a 200 litros por dia.

O quadro mostra sugestdoes de consumo moderado de 4gua por pessoa, por dia, em
algumas atividades.

Se cada brasileiro adotar o consumo de dgua indicado no quadro, mantendo o
mesmo consumo nas demais atividades, entdao economizard diariamente, em média,
em litros de 4gua,
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.. Consumo total de agua na
R atividade (em litros)

Tomar banho 24,0
Dar descarga 18,0
Lavar as méos 3,2
Escovar os dentes 2.4
Beber e cozinhar 22,0

a) 30,0. b) 69,6. c) 100,4.

d) 130,4. e) 170,0.

Resolucao: Com base nos dados apresentados, o consumo de d4gua por pessoa, em
média, é 200 litros por dia. Logo, essa pessoa gasta, por dia:

*0,25.(200) = 50 litros para tomar banho, lavar as maos e escovar os dentes.
*0,33.(200) = 66 litros em descarga no banheiro.

*0,27.(200) = 54 litros para cozinhar e beber.

*0,15.(200) = 30 litros para demais atividades.

Com cada brasileiro adotando a economia do quadro, teriamos uma economia:
e tomar banho, lavar as maos e escovar os dentes:

50— (24+3,2+2,4)=20,4
* descarga no banheiro:
66—-18 =48
e cozinhar e beber:
54-22=32

Mantendo o mesmo consumo nas demais atividades, cada pessoa economizard, em
média: 20,4 + 48 + 32 = 100, 4 litros de 4gua por dia.

Alternativa: C

(ENEM 2014- Q. 180)

Os vidros para veiculos produzidos por certo fabricante tém transparéncias entre
70% e 90%, dependendo do lote fabricado. Isso significa que, quando um feixe luminoso
incide no vidro, uma parte entre 70% e 90% da luz consegue atravessa-lo. Os veiculos
equipados com vidros desse fabricante terdo instaladas, nos vidros das portas, peliculas
protetoras cuja transparéncia, dependendo do lote fabricado, estard entre 50% e 70%.
Considere que uma porcentagem P da intensidade da luz, proveniente de uma fonte
externa, atravessa o vidro e a pelicula.

De acordo com as informacdes, o intervalo das porcentagens que representam a
variacgdo total possivel de P é:
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a) [35;63] b) [40;63] c) [50;70]
d) [50;90] e) [70;90]

Resolucdo: Considerando L como sendo a intensidade da luz que sai da fonte ex-

terna, a quantidade minima que passa do vidro é de 70% de 50% L = 35% L e quantidade
maxima é dada por 90% de 70%L = 63% L.

Logo a porcentagem P da intensidade da luz que ultrapassa o vidro estd num inter-
valo de 35% a 63%.

Alternativa: A

(ENEM 2015- Q. 152)

Um casal realiza um financiamento imobilidrio de R$ 180 000,00, a ser pago em 360
prestacdes mensais, com taxa de juros efetivas de 1% ao més. A primeira prestagdo é
paga um més apos a liberacao dos recursos e o valor da prestacao mensal é de R$ 500,00
mais juro de 1% sobre o saldo devedor (valor devido antes do pagamento). Observe
que, a cada pagamento, o saldo devedor se reduz em R$ 500,00 e considere que nao ha
prestacao em atraso.

Efetuando o pagamento dessa forma, o valor, em reais, a ser pago ao banco na
décima prestacao é de:

a) 2075,00. b) 2 093,00. c) 2138,00.

d) 2 255,00. e) 2300,00.

Resolucao: Com base nos dados apresentados, como o valor de cada prestacao é R$
500,00, na décima prestacado o saldo devedor sera de:

180000 —9.(500) = 175500
Como incide juro de 1% sobre o saldo devedor, temos que:
1%.175500 = 1755
Assim, a décima prestacao €, em reais, de :
500+ 1755 = 2255

Alternativa: D

(ENEM 2015- Q. 155)

Segundo dados apurados no Censo 2010, para uma populac¢do de 101,8 milhdes
de brasileiros com 10 anos ou mais de idade e que teve algum tipo de rendimento
em 2010, a renda média mensal apurada foi de R$ 1202,00. A soma dos rendimentos
mensais dos 10% mais pobres correspondeu a apenas 1,1% do total de rendimentos
dessa populacdo considerada, enquanto que a soma dos rendimentos mensais dos 10%
mais ricos correspondeu a 44,5% desse total.

Disponivel em: www.estadao.com.br. Acesso em: 16 nov. 2011 (adaptado).
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Qual foi a diferenca, em reais, entre a renda média mensal de um brasileiro que
estava na faixa dos 10% mais ricos e de um brasileiro que estava na faixa dos 10% mais
pobres?

a) 240,40 b) 548,11 c) 1723,67
d) 4 026,70 e) 5216,68

Resolucao: De acordo com o enunciado, a receita gerada pela populacao(p) de 101,8

milhoes de brasileiros com 10 anos ou mais de idade e que teve algum rendimento de
2010 foi R$ 1202,00.

A receita gerada pelos 10% mais pobres foi de (1,1% . R$ 1 202,00.p) e a renda média
mensal de um brasileiro nesta faixa foi de:

1,1%.(R$1202,00.p) _ 0,011.(1202,00)
10%.p B 0,10

= R$132,22

Jé receita gerada pelos 10% mais ricos foi de (44,5% . R$ 1 202,00 . p) e a renda média
mensal de um brasileiro nesta faixa de renda foi de:
44,5%.(R$1202,00.p)  0,445.(1202,00)

= R$5348,90
10%.p 0,10

A diferenca, em reais, entre as rendas médias dos brasileiros que estavam nas duas
faixas foi de:

5348,90 — 132,22 = R$5216,68

Alternativa: E

(ENEM 2015- Q. 158)

O HPV é uma doenca sexualmente transmissivel. Uma vacina com eficdcia de 98%
foi criada com o objetivo de prevenir a infeccdo por HPV e, dessa forma, reduzir o
numero de pessoas que venham a desenvolver cancer de colo de titero. Uma campanha
de vacinacao foi lancada em 2014 pelo SUS, para um publico-alvo de meninas de 11 a
13 anos de idade. Considera-se que, em uma populacdo nao vacinada, o HPV acomete
50% desse publico ao longo de suas vidas. Em certo municipio, a equipe coordenadora
da campanha decidiu vacinar meninas entre 11 e 13 anos de idade em quantidade
suficiente para que a probabilidade de uma menina nessa faixa etdria, escolhida ao
acaso, vir a desenvolver essa doenca seja, no maximo, de 5,9%. Houve cinco propostas
de cobertura, de modo a atingir essa meta:

Proposta I: vacinacao de 90% do publico-alvo.

Proposta II: vacinac¢do de 55,8% do publico-alvo.

Proposta III: vacinacao de 88,2% do publico-alvo.

Proposta IV: vacinacao de 49% do publico-alvo.

Proposta V: vacinac¢do de 95,9% do publico-alvo.

Para diminuir os custos, a proposta escolhida deveria ser também aquela que vaci-
nasse a menor quantidade possivel de pessoas.

Disponivel em: www.virushpv.com.br. Acesso em: 30 ago. 2014 (adaptado).

A proposta implementada foi a de nimero:
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a) I b) II c) III

d IV e)V

Resolucao: Supondo que p seja a quantidade de meninas do publico-alvo do muni-
cipio e x a porcentagem que devera ser vacinada.

A quantidade de meninas que desenvolvam a doencga deve ser de no maximo 5,9%
da populacio, ou seja, 5,9%p.

Temos que o HPV acomete 50% das pessoas ndo vacinadas, precisamos considerar
ainda os 2% nas pessoas de ineficdcia da vacina, e a quantidade de pessoas que nao vao
tomar a vacina (1-x). Assim, temos a seguinte equacao:

Sabemos que: 50% das pessoas que nao foram vacinadas 2% das pessoas que to-
maram a vacina, mas esta nao funcionou (ineficaz) (1-x) pessoas que nao tomaram a
vacina.

Agora precisamos considerar os casos em que a pessoa ndo tomou a vacina e nao
desenvolveu a doenca (apenas 50% vai desenvolver). De forma similar, a ineficdcia da
vacina nao € garantia de desenvolvimento da doenca.

Dessa maneira, podemos calcular:

50%.2%.x.p +50%.(1 —x).p =5,9%p
0,5.0,2.x+0,5(1-x) = 0,59
0,5.(0,2x +1-x) = 0,59

0,590
1-0,98x = ——
0,5

0,882 ’
x=—=""%20,9=90%
0,98

Alternativa: A

(ENEM 2016- Q. 156)

Uma pessoa comercializa picolés. No segundo dia de certo evento ela comprou 4
caixas de picolés, pagando R$ 16,00 a caixa com 20 picolés para revendé-los no evento.
No dia anterior, ela havia comprado a mesma quantidade de picolés, pagando a mesma
quantia, e obtendo um lucro de R$ 40,00 (obtido exclusivamente pela diferenca entre o
valor de venda e o de compra dos picolés) com a venda de todos os picolés que possuia.

Pesquisando o perfil do publico que estard presente no evento, a pessoa avalia que
serd possivel obter um lucro 20% maior do que o obtido com a venda no primeiro dia
do evento.

Para atingir seu objetivo, e supondo que todos os picolés disponiveis foram vendidos
no segundo dia, o valor de venda de cada picolé, no segundo dia, deve ser:

a) R$ 0,96. b) R$ 1,00. c) R$ 1,40.

d) R$ 1,50. e) R$ 1,56.

Resoluc¢do: De acordo com o enunciado, temos que o custo das 4 caixas de picolés é
de 4. (R$ 16,00) = R$ 64,00.

A pessoa quer ter um lucro superior a 20% do lucro obtido no dia anterior e, portanto,
deverd ter um lucro de 120% de R$ 40,00 = 1,2. R$ 40,00 = R$ 48,00.

Como em 4 caixas existem 4. (20) = 80 picolés, cada picolé deverd ser vendido por:
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64,00+ 48,00

= R$1,40
80 s

Portanto, o valor do picolé no segundo dia, deve ser de R$ 1,40.

Alternativa: C

(ENEM 2016- Q. 164)

O LIRAa, Levantamento Rapido do Indice de Infestacdo por Aedes aegypti, consiste
num mapeamento da infestacdo do mosquito Aedes aegypti. O LIRAa é dado pelo
percentual do nimero de imé6veis com focos do mosquito, entre os escolhidos de uma
regido em avaliacao.

O servico de vigilancia sanitdria de um municipio, no més de outubro do ano cor-
rente, analisou o LIRAa de cinco bairros que apresentaram o maior indice de infestacao
no ano anterior. Os dados obtidos para cada bairro foram:

I. 14 im6veis com focos de mosquito em 400 iméveis no bairro;

I1. 6 imé6veis com focos de mosquito em 500 imdéveis no bairro;

III. 13 im6veis com focos de mosquito em 520 iméveis no bairro;

IV. 9 im6veis com focos de mosquito em 360 iméveis no bairro;

V. 15 im6veis com focos de mosquito em 500 iméveis no bairro.

O setor de detetizacao do municipio definiu que o direcionamento das acoes de
controle iniciardo pelo bairro que apresentou o maior indice do LIRAa.

Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br. Acesso em: 28 out. 2015.
As agdes de controle iniciardo pelo bairro:
a)l b) I c) III
d) 1Iv e) V

Resolucdo: Com base nos dados apresentados, o LIRAa dos bairros sao:

14 3,5
[.—=—7+-=3,5%
400 100
6 1,2
——=——=1,2%
500 100
13 1
. —=-—=2,5%
520 40
9 1
IV.—=—=2,5%
360 40
15 3
—=—==3,0%
500 100

Logo, as acoes de controle deverao se iniciar pelo bairro I, pois apresentou o maior
indice do LIRAa.

Alternativa: A
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1.6 Grandezas proporcionais

1.7 Grandezas direta e indiretamente proporcionais
(ENEM 2010- Q. 144)

A resisténcia elétrica e as dimensdes do condutor

A relacao da resisténcia elétrica com as dimensdes do condutor foi estudada por
um grupo de cientistas por meio de varios experimentos de eletricidade. Eles verificam
que existe proporcionalidade entre:

*Resisténcia (R) e comprimento (1), dada a mesma seccao transversal(A);

*Resisténcia (R) e drea da secc¢do transversal(A), dado o mesmo comprimento (1) e

eComprimento(l) e drea da seccao transversal(A), dada a mesma resisténcia (R).

Considerando os resistores como fios, pode-se exemplificar o estudo das grandezas
que influem na resisténcia elétrica utilizando as figuras seguintes.

fin condutor
£
__..-l"'"r“""‘-l——
7 fios de mesmo matzrial fios de mesmo material | fios de mesmo material
Qo) | @) | @mes
B —
] £
@ ressléncia ZR resisiancia R )

:- ']
2t >t {

Disponivel em: http://www.efeitojoule.com. Acesso em: abr. 2010 (adaptado).

As figuras mostram que as proporcionalidades existentes entre resisténcia (R) e
comprimentam (1), resisténcia (R) e drea da seccao transversal (A) sdo, respectivamente,

a) direta, direta e direta. b) direta, direta e inversa. c¢) direta, inversa e direta.

d) inversa, direta e direta. e) inversa, direta e inversa.

Resolucao: Na primeira coluna da figura, com a 4rea constante, dobrou o compri-
mento e dobrou a resisténcia. Resisténcia e comprimento sao, pois, grandezas direta-
mente proporcionais.

Na segunda coluna da figura, com o mesmo comprimento, a drea dobrou e a resis-
téncia se reduziu a metade. Resisténcia e drea sdo, portanto, grandezas inversamente
proporcionais.

Na terceira coluna da figura, com a mesma resisténcia, o comprimento dobrou e a
drea também dobrou. Comprimento e drea da seccdo transversal sdo, pois, grandezas
diretamente proporcionais.

Alternativa: C
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(ENEM 2011 -Q. 177)

A resisténcia das vigas de dado comprimento é diretamente proporcional a largura
(b) e ao quadrado da altura (d), conforme a figura. A constante de proporcionalidade k
varia de acordo com o material utilizado na sua construcao.

'T'

d

'

Considerando-se S como a resisténcia, a representacdo algébrica que exprime essa
relacdo é:

b

a) S=k.b.d b) S = b.d? c) S=k.b.d?
@ S= k.b oS- k.d?
T d2 b

Resolucdo: Seja S a resisténcia da viga cuja seccao transversal aparece na figura

acima e k a constante de proporcionalidade do material utilizado na sua construcgao, de
acordo com o enunciado, tem-se:

S=k.b.d?

Como as grandezas sdo diretamentes proporcionais, a Unica coisa a se fazer é
multiplicé-las as grandezas, observando que a altura d deve estar ao quadrado.

Alternativa: C

(ENEM 2012 - Q. 153)

A resisténcia mecanica S de uma viga de madeira, em forma de um paralelepi-
pedo retangulo, é diretamente proporcional a sua largura (b) e ao quadrado de sua
altura(d) e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre os suportes da
viga, que coincide com o seu comprimento (x), conforme ilustra a figura. A constante
de proporcionalidade k é chamada de resisténcia da viga.

BUSHAW, D. et al. Aplica¢des da matematica escolar. Sao Paulo: Atual, 1997.

A expressao que traduz a resisténcia S dessa viga de madeira é :

k.b.d? k.b.d k.b.d?
a) S= 5 b) S= 5 c) S=
X X X
k.b*.d k.b.2d
d S= e) S=

X 2x
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Resolucao: Seja S a resisténcia mecanica da viga e k a sua constante de proporciona-

lidade. Como S € diretament proporcional a b, diretamente proporcional ao quadrado
de d e inversamente proporcional ao quadrado de x, temos:

k.b.d?
S=—>
x

Alternativa: A

(ENEM 2013 - Q. 137 - Lei de formacao)

Muitos processos fisiolégicos e bioquimicos, tais como batimentos cardiacos e taxa
de respiracao, apresentam escalas construidas a partir da relacdo entre superficie e
massa (ou volume) do animal. Uma dessas escalas, por exemplo, considera que “o cubo
da érea S da superficie de um mamifero é proporcional ao quadrado de sua massa M”.

HUGHES-HALLETT, D. et al. Calculo e aplica¢des. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1999 (adaptado).

Isso é equivalente a dizer que, para uma constante k > 0, a drea S pode ser escrita
em funcdo de M por meio da expressao:

a) S=K.M b) §=K.M3 ¢) S=K3.M3
1 2 1
d) S=K3.M3 e) S=k3.M?

Resolucdo: Temos que o cubo da drea de S(S°) é proporcional ao quadrado de sua
massa M(M?). Supondo que K > 0 seja a constante de proporcionalidade, segue que:

$3 = K.M>.
Logo, a area S pode ser escrita em fun¢do de M por meio da expressao:
S=VKMZ=S=VkNM = S=ki.M3.

Alternativa:D



1.7. Grandezas direta e indiretamente proporcionais 55

1.7.1 Divisdao em partes proporcionais
(ENEM 2012- Q. 163)

José, Carlos e Paulo devem transportar em suas bicicletas uma certa quantidade de
laranjas. Decidiram dividir o trajeto a ser percorrido em duas partes, sendo que ao final
da primeira parte eles redistribuiriam a quantidade de laranjas que cada um carregava
dependendo do cansaco de cada um. Na primeira parte do trajeto José, Carlos e Paulo
dividiram as laranjas na proporc¢ao 6 : 5 : 4, respectivamente. Na segunda parte do
trajeto José, Carlos e Paulo dividiram as laranjas na proporcao 4 : 4 : 2, respectivamente.

Sabendo-se que um deles levou 50 laranjas a mais no segundo trajeto, qual a quan-
tidade de laranjas que José, Carlos e Paulo, nessa ordem, transportaram na segunda
parte do trajeto?

a) 600, 550, 350 b) 300, 300, 150 c) 300, 250, 200

d) 200, 200, 100 e) 100, 100, 50

Resolucdo: Para estabelecer um parametro de comparac¢ao nas duas situacoes, va-

mos expressar a quantidade de laranjas carregada por cada um através de fracoes.

Se somarmos os valores da proporc¢ao que se referem ao primeiro momento, obte-
remos 6 + 5 + 4 = 15. Dessa forma, podemos afirmar que as quantidades inicialmente
transportadas sdo valores proporcionais a:

., 6 5 4

* José: —;  Carlos: —; ¢ Paulo: —.
15 15 15

Da mesma forma, pela proporcao do segundo momento, temos 4 + 4 + 2 = 10. Pode-

mos novamente afirmar que a quantidade de laranjas carregadas é agora proporcional
a:

4 4 2
¢ José: —; ¢ Carlos: —; ¢ Paulo: —.
10 10 10

No entanto, apenas por essas proporcoes, ndo é tao simples verificar quem carregou
mais laranjas em cada momento. Para facilitar essa visualizacdo, vamos deixar todas as
fracoes com um mesmo denominador.

Através da fatoracao, € facil ver que o minimo multiplo comum entre 10 e 15 € 30.
Assim, as proporc¢des podem ser reescritas novamente da seguinte maneira:

Jogé Carlos Paulo

& 12 5 10 4 8
1° momento — = R — _ -
15 30 15 30 15 30

4 12 4 12 2 6
2° momento — = — = = -
10 30 10 30 10 30

Agora podemos ver mais claramente que José manteve a quantidade de laranjas que
estava carregando inicialmente e que Paulo diminuiu a sua carga. Ja Carlos aumentou a
quantidade que estava transportando. Logo, quem levou 50 laranjas a mais no segundo
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trajeto foi Carlos. Considere que x seja a quantidade total de laranjas que os rapazes
carregaram. Se Carlos carregava dez trinta avos do total de laranjas e, ao acrescentar 50
laranjas, passou a transportar doze trinta avos do total, chegamos a seguinte equacao:

10 12 10x+1500 12x
—.X+50=—x> = = x =750.
30 30 30 0

Logo, o total de laranjas transportadas era de 750. Como no segundo momento, José

4 2
e Carlos levaram, cada um, T do total e Paulo levou 0 do total, segue que, José, Carlos

e Paulo levaram, respectivamente, no segundo momento:
4 4 2
¢ José: —.750 = 300; * Carlos: —.750 = 300; ¢ Paulo: —.750 = 150.
10 10 10

Alternativa: B

(ENEM 2013- Q. 147)

Para se construir um contrapiso, € comum, na constituicao do concreto, se utilizar
cimento, areia e brita, na seguinte proporcdo: 1 parte de cimento, 4 partes de areia
e 2 partes de brita. Para construir o contrapiso de uma garagem, uma construtora
encomendou um caminhio betoneira com 14m?> de concreto.

Qual é o volume de cimento, em m?3, na carga de concreto trazido pela betoneira?

a) 1,75. b) 2,00. c) 2,33.
d) 4,00. e) 8,00.

Resolucdo: Se ¢, a e b forem, em metros ctbicos, as quantidades de cimento, areia e
brita, respectivamente, entdo:

a b c+a+b 14 c
—=—=—=—=2=>-=2=>c=2
4 2 1+4+2 7 1

c
1

Logo, o volume de cimento é de 2m3.
Alternativa: B

1.8 Escala
(ENEM 2009- Q. 155)

A figura a seguir mostra as medidas reais de uma aeronave que serd fabricada para
utilizacdo por companhias de transporte aéreo. Um engenheiro precisa fazer o desenho
desse avido em escala de 1:150.

Para o engenheiro fazer esse desenho em uma folha de papel, deixando uma margem
de 1 cm em relacao as bordas da folha, quais as dimensdes minimas, em centimetros,
que essa folha devera ter?

a) 2,9cm x 3,4cm. b) 3,9cm x 4,4cm. c) 20cm x 25cm.

d) 21cm x 26¢cm. e) 192cm x 242cm.
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4? A5 st
< _ — |

Resolucao: De acordo com o enunciado, o engenheiro precisa fazer o desenho da
areonave em escala 1:150. Entao:

36m B 3600cm

= =24cm
150cm 150cm

eComprimento:

28,5m B 2850cm
150cm  150cm

eLargura: =19 cm

Como o desenho deve ter uma margem de 1 cm em relacdo as bordas da folha, as
dimensdes minimas, em centimetros, que a folha deve ter sao:

2l cmx26 cm

Note que a resposta ndo é 20cm x 25cm, pois deve-se acrescentar 1 cm para cada
borda, ou seja, 2 cm a direita, a esquerda e nas partes superior e inferior.

Alternativa: D

(ENEM 2011- Q. 143)

Sabe-se que a distancia real, em linha reta, de uma cidade A, localizada no estado
de Sao Paulo, a uma cidade B, localizada no estado de Alagoas, é igual a 2 000 km. Um
estudante, ao analisar um mapa, verificou com sua régua que a distancia entre essas
duas cidades, A e B, era 8 cm.

Os dados nos indicam que o mapa observado pelo estudante estd na escala de:

a) 1:250. b) 1:2500. c) 1:25000.

d) 1:250 000. e) 1:25000 000.

Resolucao: De acordo com o enunciado, o estudante verificou com a régua que a

distancia entre as duas cidades é de 8 cm, porém sabemos que a distancia real é 2 000
km. Portanto, o mapa do estudante estd na escala de:

8cm 8cm

= = = 1:25000 000
2000 km 200000000 cm 25000;000

Alternativa: E
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(ENEM 2011- Q. 147)

Para uma atividade realizada no laboratério de Matematica, um aluno precisa
construir uma maquete da quadra de esportes da escola que tem 28 m de comprimento
por 12 m de largura. A maquete deverd ser construida na escala de 1 : 250.

Que medidas de comprimento e largura, em cm, o aluno utilizard na construcao da
maquete?

a) 48e1l1,2 b) 7,0e3,0 c) 11,2e4,8
d) 28,0e12,0 e) 30,0e 70,0

Resoluc¢do: Convertendo as medidas de metro para centimetros, temos:

28m =2800cm
12m =1200cm

Na escala de 1: 250, as medidas da maquete sdo:

2800
—=11,2cm
250
1200
——=4,8cm
250

Alternativa: C

(ENEM 2012- Q. 137)

Um bidlogo mediu a altura de cinco arvores distintas e representou-as em uma
mesma malha quadriculada, utilizando escalas diferentes, conforme indicacdes na
figura a seguir.

. r4 )
1 )
h ] -*'l'T ..\-. .a-"j j
- n I - X o -
I ]
J ]
J’ |
TR A
| i v v
1100 2:100 2:300 1:300 2:300
Qual € a arvore que apresenta a maior altura real?
a) I b) I c) III

d IV eV
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Resolucao: Com base nos dados apresentados, a escala apresenta a propor¢ao do
desenho para a realidade.

*Considerando o lado do quadrado do desenho como L, na figura I a altura da &rvore
no desenho é de 9L. Como sua escala é de 1:100 (cada 1 unidade no desenho equivale a
100 na realidade), sua altura real é de 9L.(100) = 900L.

*A figura II tem uma altura de 9L no desenho, porém sua escala é de 2:100, simplifi-
cando tem-se 1:50. Assim 9L(50) = 450L na realidade.

*A figura III tem uma altura de 6L e escala de 2:300 ou 1:150, assim, 6L.(150) = 900L
na realidade.

e A figura IV tem altura de 4,5L e escala de 1:300, na realidade tem 4, 5L.(300) =
1350L. A figura V tem também 4,5L de altura, porém 2:300 ou 1:150 de escala, portanto
4,5L.(150) = 675L na realidade.

*L.ogo a arvore de maior altura é a da figura IV.

Alternativa: D

(ENEM 2012- Q. 161)

O esporte de alta competicao da atualidade produziu uma questdao ainda sem
resposta: Qual € o limite do corpo humano? O maratonista original, o grego da lenda,
morreu de fadiga por ter corrido 42 quilometros. O americano Dean Karnazes, cruzando
sozinho as planicies da Califérnia, conseguiu correr dez vezes mais em 75 horas.

Um professor de Educacao Fisica, ao discutir com a turma o texto sobre a capacidade
do maratonista americano, desenhou na lousa uma pista reta de 60 centimetros, que
representaria o percurso referido.

Disponivel em: http://veja.abril.com.br. Acesso em: 25 jun. 2011 (adaptado).

Se o percurso de Dean Karnazes fosse também em uma pista reta, qual seria a escala
entre a pista feita pelo professor e a percorrida pelo atleta?

a) 1:700 b) 1:7 000 c) 1:70 000

d) 1:700 000 e) 1:7000 000

Resolucao: A escala mostra a proporg¢do entre o desenho e a realidade. O atleta per-

correu uma distancia dez vezes maior que a maratona, portanto 420Km. Convertendo
esta distancia para centimetros, temos 420Km = 42 000 000cm, assim 60: 42 000 000.
Simplificando tem-se 1: 700 000.

Alternativa: D

(ENEM 2013- Q. 167)

A figura apresenta dois mapas, em que o estado do Rio de Janeiro € visto em diferen-
tes escalas.

H4 interesse em estimar o numero de vezes que foi ampliada a drea correspondente
a esse estado no mapa do Brasil.

Esse numero é:
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a) menor que 10. b) maior que 10 e menor que 20.
¢) maior que 20 e menor que 30. d) maior que 30 e menor que 40.
e) maior que 40.

Resolucdao: Com base nos dados apresentados, a escala mostra a relacao entre duas

medidas lineares, a do desenho e a da realidade. No mapa do Brasil, cada 1 unidade no
desenho equivale a 25.000.000 na realidade, enquanto que no mapa do Rio de Janeiro a
mesma unidade equivale a 4.000.000, ou seja, o aumento linear foi de:

250000000 _ 25
4000000 4

O aumento da édrea € igual ao quadrado do aumento linear, ou seja:
625
252
£2)° = — =39,0625.
() 16

Logo, o valor encontrado estd entre 30 e 40.

Alternativa: D

(ENEM 2013- Q. 180)

A Secretaria de Satide de um municipio avalia um programa que disponibiliza, para
cada aluno de uma escola municipal, uma bicicleta, que deve ser usada no trajeto de
ida e volta, entre sua casa e a escola. Na fase de implantacdo do programa, o aluno
que morava mais distante da escola realizou sempre o mesmo trajeto, representado na
figura, na escala 1 : 25 000, por um periodo de cinco dias.

Quantos quilometros esse aluno percorreu na fase de implantacdo do programa?

a) 4. b) 8. c) 16.
d) 20. e) 40

Resolucdo: Como cada 1 cm equivale a 25000 cm no trajeto real, temos que o aluno
percorreu por dia, sendo ida e volta, a quantidade de:
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2.(16).(25000)cm = 8000000cm = 8 km

Assim, o nimero de quildmetros que esse aluno percorreu na fase de implantacao

do programa foi 5. 8 km = 40 km.

Alternativa: E

(ENEM 2014- Q. 136)

A Figura 1 representa uma gravura retangular com 8 m de comprimento e 6 m de

altura.

& mefm s

8 msims

Figura 1

Deseja-se reproduzi-la numa folha de papel retangular com 42 cm de comprimento
e 30 cm de altura, deixando livres 3 cm em cada margem, conforme a Figura 2.
A reproducao da gravura deve ocupar o méaximo possivel da regido disponivel,

mantendo-se as propor¢oes da Figura 1.

PRADO, A. C. Superinteressante, ed. 301, fev. 2012 (adaptado).

A escala da gravura reproduzida na folha de papel é:
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Falha da papsl

Ao cm

4lcm

[ Regidic disponibel para reprodhuzica gravurs
[C] Resgilc proibida para reproduziva gravura

Figura 2

a) 1:3. b) 1:4. c) 1:20.
d) 1:25. e) 1:32.

Resolucdo: De acordo com o enunciado, a figura possui dimensdes 8 m x 6 m, o que

equivale a 800 cm x 600 cm. Como se deseja reduzir a figura, deixando livres 3 cm de

margem, logo a folha passard a ter dimensoées 36 cm x 24 cm. Portanto, fazendo a razao

800 , 60
entre os lados temos que 36 é aproximadamente 22 e — = 25.

Assim, a gravura ocupard o méaximo possivel da folha de papel se for desenhada na
escalal:25.

Alternativa: D

(ENEM 2015- Q. 144)

Um pesquisador, ao explorar uma floresta, fotografou uma caneta de 16,8 cm de
comprimento ao lado de uma pegada. O comprimento da caneta (c), a largura(L) e o
comprimento (C) da pegada, na fotografia, estdo indicados no esquema.

Alargura e o comprimento reais da pegada, em centimetros, sao, respectivamente,
iguais a:

a) 49e7,6. b) 8,6 €9,8. c) 14,2e15,4.
d) 26,4 e 40,8. e) 27,5e42,5.
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Resolucao: Analisando o desenho, vemos que, na foto, o comprimento ¢ da caneta é
de 1,4 cm. Como o seu comprimento real é 16,8 cm, segue que a escala da fotografia é:;

1,4 1
16,8 12

Ou seja, a foto diminuiu em 12 vezes o tamanho real.
Assim, basta multiplicarmos o comprimento e a largura da pegada na foto por 12
para encontrarmos os valores reais:

Largura da pegada =2,2 x 12 = 26,4cm
Comprimento da pegada = 3,4 x 12 =40,8cm

Portanto, a largura e o comprimento reais da pegada, em centimetros, sdo, respecti-
vamente, iguais a 26,4 e 40,8.

Alternativa: D

(ENEM 2016- Q. 176)

Em uma empresa de moveis, um cliente encomenda um guarda-roupa nas dimen-
soes 220 cm de altura, 120 cm de largura e 50 cm de profundidade. Alguns dias depois,
o0 projetista, com o desenho elaborado na escala 1 : 8, entra em contato com o cliente
para fazer sua apresentacao. No momento de impressao, o profissional percebe que o
desenho nao caberia na folha de papel que costumava usar. Para resolver o problema,
configurou a impressora para que a figura fosse reduzida em 20%.

A altura, a largura e a profundidade do desenho impresso para a apresentacao serdo,
respectivamente,

a) 22,00 cm, 12,00 cm e 5,00 cm. b) 27,50 cm, 15,00 cm e 6,25 cm.
c) 34,37 cm, 18,75cme 7,81 cm. d) 35,20 cm, 19,20 cm e 8,00 cm.
e) 44,00 cm, 24,00 cm e 10,00 cm.

Resolucao: Como o projetista elaborou os moveis na escala 1:8, temos que cada 8

cm do movel anterior equivale a 1 cm do moével atual. Assim, temos que as dimensoes
do guarda-roupa na escala 1:8 sdo:

220

? = 27,5 cm.
120

—— =15cm.

8

50

— =6,25cm.
8

As dimensodes do guarda-roupa, apds a reducao de 20% feita na impressora sao:

27,5.0,8 cm =22 cm de altura
15.0,8 cm =12 cm de largura
6,25 .0,8 cm =5 cm de profundidade

Logo, a altura, a largura e a profundidade do desenho impresso para a apresentacao
serao, respectivamente: 22 cm, 12 cm e 5 cm.

Alternativa: A
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1.9 Razao

(ENEM 2010- Q. 138)

No monte de Cerro Armazones, no deserto de Atacama,no Chile, ficard o maior
telescopio da superficie terrestre, o Telesc6pio Europeu Extremamente Grande (E-ELT).
O E-ELT terd um espelho primério de 42 m de diametro, "o maior olho do mundo
voltado para o céu."

Disponivel em: http://www.estadao.com.br. Acesso em: 27 abr. 2010 (adaptado).

Ao ler esse texto em uma sala de aula, uma professora fez uma suposicao de que o
didmetro do olho humano mede aproximadamente 2,1 cm.

Qual arazdo entre o didmetro aproximado do olho humano, suposto pela professora,
e o diametro do espelho primério do telescopio citado?

a) 1:20 b) 1:100 c) 1:200
d) 1:1000 e) 1:2000

Resolucdo: Sendo 42 m = 4200 cm o diametro do espelho primario do telesc6pio

e 2,1 cm o diametro do olho humano, a razao entre o didmetro aproximado do olho
humano e o didmetro primario do telesc6pio citado é:

21 21 1
4200 42000 2000

Alternativa: E

(ENEM 2011- Q. 164 - Densidade demografica)

Cerca de 20 milhdes de brasileiros vivem na regido coberta pela caatinga, em quase
800 mil km? de area. Quando ndo chove, o homem do sertdo e sua familia precisam
caminhar quildmetros em busca da d4gua dos acudes. A irregularidade climdtica € um
dos fatores que mais interferem na vida do sertanejo.

Disponivel em: http://www.wwf.org.br. Acesso em: 23 abr. 2010.

Segundo este levantamento, a densidade demografica da regido coberta pela caa-
tinga, em habitantes por km?, é de:

a) 250. b) 25. c) 2,5.

d) 0,25. e) 0,025.

Resolucao: Densidade demogréfica é a razdo entre o numero de habitantes por

quildometro quadrado, logo, com base nos dados apresentados, a densidade demografica
da regiao coberta pela caatinga, em habitantes por km?, é de:

20 milhdes  20.10° 2 108 = 2000 200 100 95
800 mil 800.103 80 80 8 4

Alternativa: B



1.9. Razao 65

LILLLILL
LLIIILL
Lo L L LI L
LLLLLLL
LLLIILL
LILLLLLIL
LILLILL
ILIIILL
T 1
v i A 1

(ENEM 2013- Q. 140)

Em um certo teatro, as poltronas sao divididas em setores. A figura apresenta a vista
do setor 3 desse teatro, no qual as cadeiras escuras estao reservadas e as claras nao
foram vendidas.

A razao que representa a quantidade de cadeiras reservadas do setor 3 em relacao
ao total de cadeiras desse mesmo setor é:

17 17 53
a) — — c) —
) b) )

70 53 70

53 70
d — e) —

17 17

Resolucao: Analisando a imagem apresentada, podemos notar que o setor 3 possui
7 filas com 10 cadeiras em cada, resultando em 70 cadeiras no total. Do total de cadeiras,
apenas 17 foram reservadas.

Logo, a razdo que representa a quantidade de cadeiras reservadas do setor 3 em
relacao ao total de cadeiras desse mesmo setor é:

17
70

Alternativa: A

(ENEM 2014- Q. 149)

Boliche é um jogo em que se arremessa uma bola sobre uma pista para atingir dez
pinos, dispostos em uma formacado de base triangular, buscando derrubar o maior
numero de pinos. A razao entre o total de vezes em que o jogador derruba todos os
pinos e o numero de jogadas determina seu desempenho.

Em uma disputa entre cinco jogadores, foram obtidos os seguintes resultados:

eJogador I — Derrubou todos os pinos 50 vezes em 85 jogadas.

eJogador Il — Derrubou todos os pinos 40 vezes em 65 jogadas.

eJogador III — Derrubou todos os pinos 20 vezes em 65 jogadas.

eJogador IV — Derrubou todos os pinos 30 vezes em 40 jogadas.

eJogador V — Derrubou todos os pinos 48 vezes em 90 jogadas.

Qual desses jogadores apresentou maior desempenho?

a)l b) I c) III

d) IV eV
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Resolucao: Com base nos dados apresentados, a razdo entre o total de vezes em

que o jogador derruba os pinos e o nimero de jogadas determina o desempenho dos
jogadores. Vamos, entdo, calcular o desempenho de cada jogador:

eJogador I: 50:0 58
8 "85
J dorII 40~0 62
eJogador II: — =0,
& 65
Jogador III 20~0 31
eJogador III: — =0,
& 65
30
eJogador IV: — =0,75
40

J d V48~053
eJogador V: — =0,
g 90

Com base nos resultados encontrados, como a maior razao foi do jogador IV, pode-
mos concluir que ele obteve o melhor desempenho.

Alternativa: D

(ENEM 2014- Q. 168)

Um carpinteiro fabrica portas retangulares macicas, feitas de um mesmo material.
Por ter recebido de seus clientes pedidos de portas mais altas, aumentou sua altura em

1 .
3 preservando suas espessuras. A fim de manter o custo com o material de cada porta,

precisou reduzir a largura.
A razao entre a largura da nova porta e a largura da porta anterior é:

8
a) b) c) =

Ol ool
| © [o=NEEN|

d) e)

8

Resolucao: Como a espessura da porta foi preservada, podemos desconsidera-la.

Sejam hy e [y a altura e a largura da porta, respectivamente, antes do aumento na altura
e reducao da largura. E sejam h; e [} a altura e a largura da porta, respectivamente, ap6s

o aumento de — na altura da porta. Segue que: h; = hy + gho = gho

Considerando que o custo com o material deve se manter, e como nao houve
alternacdo na espessura, segue que o produto entre a largura e a altura (drea de uma
face da porta) se manteve, ou seja:

h0X10=h1Xl13

9
hoXlozghOXll3
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Alternativa: D

(ENEM 2016- Q. 149)

Cinco marcas de pao integral apresentam as seguintes concentragoes de fibras
(massa de fibra por massa de pao):

*Marca A: 2g de fibras a cada 50g de pao;

*Marca B: 5g de fibras a cada 40g de pao;

*Marca C: 5g de fibras a cada 100 g de pao;

*Marca D: 6g de fibras a cada 90 g de pao;

*Marca E: 7g de fibras a cada 70 g de pao.

Recomenda-se a ingestdo do pao que possui a maior concentragao de fibras.

Disponivel em: www.blog.saude.gov.br. Acesso em: 25 fev. 2013.
A marca a ser escolhida é:

a) A. b) B. c) C.

d) D. e) E.

Resolucao: Com base nos dados apresentados, temos que a razao entre a quantidade
de fibras e cada grama de pao é:

2
eMarca A: — =0, 04;
50
5
eMarca B: — =0, 125;
40
5
eMarca C: — =0,05;
100
6
Marca D: — =0,0666...;
90

7
MarcaE: — =0, 1.
70

Como é recomendado a ingestdao do pao que possui a maior concentracgdo de fibras,
segue que a marca a ser escolhida deve ser a B.

Alternativa: B
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(ENEM 2016- Q. 173)

Diante da hip6tese do comprometimento da qualidade da 4gua retirada do volume
morto de alguns sistemas hidricos, os técnicos de um laboratério decidiram testar cinco
tipos de filtros de 4dgua.

Dentre esses, os quatro com melhor desempenho serdo escolhidos para futura
comercializacao.

Nos testes, foram medidas as massas de agentes contaminantes, em miligrama, que
ndo sao capturados por cada filtro em diferentes peridos, em dia, como segue:
eFiltro 1 (F1): 18 mg em 6 dias;
eFiltro 2 (F2): 15 mg em 3 dias;
eFiltro 3 (F3): 18 mg em 4 dias;
eFiltro 4 (F4): 6 mg em 3 dias;

eFiltro 5 (F5): 3 mg em 2 dias.

Ao final, descarta-se o filtro com o maior razdo entre a medida da massa de contami-
nantes ndo capturados e o nimero de dias, o que corresponde ao de pior desempenho.

Disponivel em: www.redebrasilatual.com.br. Acesso em: 12 jul. 2015 (adaptado).
O filtro descartado é:

a) F1. b) F2. c) F3.

d) F4. e) F5.

Resolucdo: De acordo com os dados apresentados, as razoes entre a medida da

massa de, agentes contaminantes ndo capturados e o numero de dias para cada filtro,
sao:

18 mg
e])Filtro 1(F1): =3 /dia.
)Filtro 1(F1) 6 dids mg/dia
15mg
o] Filtro 2(F2): =5 /di
)er()3diaS mg/dia
18 mg
oIIN)Filtro 3(F3): =4,5 /di
)1r0()4dm8 mg/dia
«IV)Filtro 4(F4): 28 _ 2 mg/dia
"3dias &
V)Filtro 5(F5): — 8~ 1,5 mg/di
*V)Filtro : =1,5mg/dia
2dias &

Portanto, o filtro de pior desempenho é o filtro I1(F2).

Alternativa: B
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(ENEM 2016- Q. 168)

Densidade absoluta (d) é a razdo entre a massa de um corpo e o volume por ele
ocupado. Um professor prop0s a sua turma que os alunos analisassem a densidade de
trés corpos: da, dp, dc. Os alunos verificaram que o copo A possuia 1,5 vez a massa do

corpo B e esse, por sua vez, tinha 1 da massa do corpo C. Observaram, ainda, que o

volume do corpo A era o mesmo do corpo B e 20% maior do que o volume do corpo C.
Ap6s a andlise, os alunos ordenaram corretamente as densidades desses corpos da
seguinte maneira:

a) dB<dA<dC b)dB:dA<dC C) dc<dB=dA
d)dB<dc<dA e) dc<dB<dA

Resolucdo: De acordo com o enunciado, temos que:
* Massas:

x*ma=1,5mp

*mB:—mC:>mC:§mB

¢ Volumes:

*VA: VB = 1,2VC:>

*VB:VA
Vi ! V 1V 10V 5V
% = — = — = — = —
C 12 B E B 12 B 6 B
10

¢ Densidades:

xdy=—2 = =1,5dp
A Vg
mp
xdp=1——
B Vs
4
do=c_ 30 _A6ms _8mp_ o
mc §VB 3'5 VB 5VB ’

Assim, podemos concluir que: dp < da < dc

Alternativa: A
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1.10 Regra de trés simples
(ENEM 2009- Q. 163)

Segundo as regras da Férmula 1, o peso minimo do carro, de tanque vazio, com
o piloto, é de 605 kg, e a gasolina deve ter densidade entre 725 e 780 gramas por litro.
Entre os circuitos nos quais ocorrem competicoes dessa categoria, o mais longo é Spa-
Francorchamps, na Bélgica, cujo tracado tem 7 km de extensdo. O consumo médio de
um carro da Férmula 1 é de 75 litros para cada 100 km.

Suponha que um piloto de uma equipe especifica, que utiliza um tipo de gasolina
com densidade de 750 g/L, esteja no circuito de Spa-Francorchamps, parado no box
parareabastecimento. Caso ele pretenda dar mais 16 voltas, ao ser liberado para retornar
a pista, seu carro deverd pesar, no minimo,

a) 617 kg. b) 668 kg. c) 680 kg.
d) 689 kg. e) 717kg.

Resoluc¢do: De acordo com o enunciado, o combustivel colocado no carro deve ser

capaz de percorrer uma distancia de 16.(7)km = 112 km. Como o consumo médio € de
75 litros a cada 100 litros. Temos:

100km —75L
112km — xL

O total a ser colocado € de 84 litros. Como a densidade é de 750 g/1, esses 84 litros
tém massa ("pesam") 84 . 750 g = 6300 g = 63 kg.

Nessas condicoes, o "peso"minimo do carro, incluindo piloto e combustivel, sera
de (605 + 63) kg = 668 kg.

Alternativa: B

(ENEM 2010- Q. 176)

A disparidade de volume entre os planetas é tao grande que seria possivel colocé-los
uns dentro dos outros. O planeta Merctrio é o menor de todos. Marte é o segundo
menor: dentro dele cabem trés Merctrios. Terra é o tinico com vida: dentro dela cabem
sete Martes. Netuno é o quarto maior: dentro dele cabem 58 Terras. Jupiter é o maior
dos planetas: dentro dele cabe 23 Netunos.

Revista Veja.Ano 41, n° 25, 25 jun. 2008 (adaptado)
Seguindo o raciocinio proposto, quantas Terras cabem dentro de Jupiter?

a) 406. b) 1334. c) 4002.
d) 9 338. e) 28014.

Resolucdo:Entendendo o trecho “dentro dele cabem” como “tem volume igual a”
segue, por exemplo, que a expressao 1 Netuno = 58 Terras significa que o volume de 1
Netuno é igual ao volume de 58 Terras. Entdo, de acordo com o enunciado:

* Netuno é o quarto maior, dentro dele cabem 58 terras;

e Jupiter é o maior dos planetas, dentro dele cabem 23 Netunos, isto é:
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1 Netuno = 58 Terras
1 Jupiter = 23 Netunos = x Terras

Como as grandezas sdo diretamente proporcionais, os valores serdo multiplicados
em forma de X. Logo:

Xx=58x23=1334.

Assim, 1 Jupiter = 23 Netunos = 1.334 Terras.

Alternativa: B

(ENEM 2010- Q. 177)

Um dos grandes problemas da polui¢ao dos mananciais (rios, corregos e outros)
ocorre pelo héabito de jogar 6leo utilizado em frituras nos encanamentos que estao
interligados com o sistema de esgoto. Se isso ocorrer, cada 10 litros de 6leo poderao
contaminar 10 milhdes (107) de litros de d4gua potavel.

Manual de etiqueta. Parte integrante das revistas Veja (ed. 2055), Cldudia (ed. 555), National Geographic (ed. 93) e Nova Escola
(ed. 208) (adaptado).

Suponha que todas as familias de uma cidade descartem os 6leos de frituras através
dos encanamentos e consomem 1 000 litros de 6leo em frituras por semana.

Qual seria, em litros, a quantidade de dgua potédvel contaminada por semana nessa
cidade?

a) 1072 b) 10° c) 104
d) 108 e) 10°

Resolugdo: Se 10 litros de 6leo proveniente de frituras contaminam 107 litros de
dgua potavel, entdao 1000 litros de 6leo contaminam:

10 L de oléo — 107 L de 4gua
1000 L — x L de 4gua

_ ; _1000.10” _ - 9
10x = 1000.10 =>x=—— = x=100.10" =1.10

Portanto, sdo contaminados 10° litros de 4gua por semana nessa cidade.

Alternativa: E
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(ENEM 2011- Q. 146)

Vocé pode adaptar as atividades do seu dia a dia de uma forma que possa queimar
mais calorias do que as gastas normalmente, conforme a relacdo seguinte:

- Enquanto vocé fala ao telefone, faga agachamentos: 100 calorias gastas em 20
minutos.

- Meia hora de supermercado: 100 calorias.

- Cuidar do jardim por 30 minutos: 200 calorias.

- Passear com o cachorro: 200 calorias em 30 minutos.

- Tirar o p6 dos moéveis: 150 calorias em 30 minutos.

- Lavar roupas por 30 minutos: 200 calorias.

Disponivel em: http://cyberdiet.terra.com.br. Acesso em: 27 abr. 2010 (adaptado).

Uma pessoa deseja executar essas atividades, porém, ajustando o tempo para que,
em cada uma, gaste igualmente 200 calorias.

A partir dos ajustes, quanto tempo a mais serd necessdrio para realizar todas as
atividades?

a) 50 minutos. b) 60 minutos. ¢) 80 minutos.
d) 120 minutos. e) 170 minutos.

Resolucao: Para que essa pessoa gaste, exatamente, 200 calorias em cada atividade,

ela devera:
eFazer agachamentos:

100 calorias — 20 minutos
200 calorias — x minutos

100x = 4000 = x = 40 minutos.
eIr ao supermercado:

30 minutos — 100 calorias
X — 200 calorias

100x = 6000 = x = 60 minutos.

*Cuidar do jardim: por 30 minutos gastam 200 calorias.
ePassear com o cachorro: por 30 minutos gastam 200 calorias.
eTirar o p6 dos movéis:

150 calorias — 30 minutos
200 calorias —x

150x = 6000 = x = 40 minutos.

eLavar roupa: por 30 minutos gastam 200 calorias.
Dessa maneira, para realizar todas as atividades, gastando exatamente 200 calorias
em cada uma, sdo necessarios:

40+ 60+ 30 + 30 +40 + 30 = 230 minutos.
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Considerando que para realizar as tarefas conforme indicadas no texto sdo necessa-
rios: 20+ 30+ 30+ 30 + 30 + 30 = 170 minutos, para realizar os ajustes sdo necessarios
mais :

230-170 = 60 minutos.

Alternativa: B

(ENEM 2011- Q. 163)

Muitas medidas podem ser tomadas em nossas casas visando a utilizacao racional
de energia elétrica. Isso deve ser uma atitude diaria de cidadania. Uma delas pode ser a
reducdo do tempo no banho. Um chuveiro com poténcia de 4800 W consome 4,8 kW
por hora.

Uma pessoa que toma dois banhos diariamente, de 10 minutos cada, consumir4,
em sete dias, quantos kW?

a) 0,8 b) 1,6 c) 5,6
d) 11,2 e) 33,6

Resolucao: Se uma pessoa que toma dois banhos diariamente, de 10 minutos cada,
ela ird gastar, por dia:

2 x 10 minutos = 20 minutos.

Em sete dias, ela ird gastar (7 x 20 minutos ) = 140 minutos.
De acordo com o enunciado, um chuveiro com poténcia de 4800 W consome 4,8
KW por hora. Entdo:

4,8 kW — 60 minutos
x kW — 140 minutos

672
60x =140.(4,8) = 60x=672=> x = 0 =11,2kW.

Logo, a pessoa ird consumir 11,2 kW por semana.

Alternativa: D

(ENEM 2012 - Q. 152)

A capacidade minima, em BTU/h, de um aparelho de ar-condicionado, para ambi-
entes sem exposicao ao sol, pode ser determinada da seguinte forma:

600 BTU/h por m?, considerando-se até duas pessoas no ambiente;

epara cada pessoa adicional nesse ambiente, acrescentar 600 BTU/h;

eacrescentar mais 600 BTU/h para cada equipamento eletroeletronico em funcio-
namento no ambiente.

Serd instalado um aparelho de ar-condicionado em uma sala, sem exposicado ao sol,
de dimensdes 4 m x 5 m, em que permanecam quatro pessoas e possua um aparelho de
televisdo em funcionamento.

A capacidade minima, em BTU/h, desse aparelho de arcondicionado deve ser:
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a) 12 000. b) 12 600. c) 13 200.

d) 13 800. e) 15000.

Resolucdo: A drea do ambiente é de 4 m x 5 m = 20 m?. Como sdo 600 BTU/h a cada

m? , considerando-se até duas pessoas no ambiente,e a sala possui 20 m?2, sdo:

600 BTU/h — 1 m?
xBTU/h -20 m?

= x=1200BTU/ h.

Acrescenta-se ainda 600 . 2 = 1200 BTU/h pelas duas pessoas a mais e 600 BTU/h
pela televisdo em funcionamento.
No total sdo: 12000 + 1200 + 600 = 13800 BTU/h.

Alternativa: D

(ENEM 2012- Q. 160)

Uma mae recorreu a bula para verificar a dosagem de um remédio que precisava
dar a seu filho. Na bula, recomendava-se a seguinte dosagem: 5 gotas para cada 2 kg de
massa corporal a cada 8 horas.

Se a mae ministrou corretamente 30 gotas do remédio a seu filho a cada 8 horas,
entdo a massa corporal dele é de:

a) 12 kg. b) 16 kg. c) 24 kg.
d) 36 kg. e) 75kg.

Resolucao: De acordo com o enunciado, sdo ministradas 5 gotas de medicamento
para cada 2 kg. Se a mae ministrou 30 gostas, o filho possui:

5 gotas — 2 kg
30 gotas —x kg

Logo, a massa corporal da crianca é de 12 kg.

Alternativa: A

(ENEM 2012- Q. 180)

Em 20 de fevereiro de 2011 ocorreu a grande erup¢ao do vulcao Bulusan nas Filipinas.
A sualocalizacao geografica no globo terrestre é dada pelo GPS (sigla em inglés para
Sistema de Posicionamento Global) com longitude de 124° 3’ 0” a leste do Meridiano de
Greenwich.

Dado: 1° equivale a 60’ e 1’ equivale a 60”.

PAVARIN, G. Galileu, fev. 2012 (adaptado).

A representacdo angular da localizag¢do do vulcao com relagdo a sua longitude na
forma decimal é:
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a) 124,02°. b) 124,05°. c) 124,20°.
d) 124,30°. e) 124,50°.

Resolugao: Como 60’ equivale a 1°, segue que:

60’ —-1°
3’ -x°

3
60x=3=>x=— =0,051
60

Portanto, a representacdo angular da localizacao do vulcao com relacao a sua longi-
tude da forma decimal é: 124°3’ = 124° + 0,05° = 124,05°.

Alternativa: B

(ENEM 2013- Q. 159)

Uma torneira ndo foi fechada corretamente e ficou pingando, da meia-noite as seis
horas da manh3, com a frequéncia de uma gota a cada trés segundos. Sabe-se que cada
gota d’agua tem volume de 0,2 mL.

Qual foi o valor mais aproximado do total de 4gua desperdicada nesse periodo, em
litros?

a) 0,2. b) 1,2. c) 1,4.
d) 12,9. e) 64,8.

Resolucao: Como a torneira pingou da meia-noite as seis horas da manha, foram seis

horas de desperdicio de d4gua. Fazendo a conversao de horas para segundos, obtemos,
que, em 6 h ha:

6 x 60 minutos = 360 minutos = 360 x 60 segundos = 21600 segundos.
Como a torneira desperdica uma gota de dgua a cada trés segundos. Temos que:

1 gota— 3 segundos
x gotas — 21600 segundos

21600
=>3x=21600=> x = —3 =7200.

Logo, serdo pi ngadas 7200 gotas de 4gua durante este intervalo de tempo.
Se cada gota d’dgua tem volume de 0,2 ml, foram 7200 . 0,2 = 1440 mililitros de 4gua
desperdicadas. Transformando mililitros em litros, obtemos:

1440 .
——ml =1,44 litros
1000

Portanto, o valor mais aproximado é de 1,4 litros.

Alternativa: C
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(ENEM 2014- Q. 144)

Um show especial de Natal teve 45 000 ingressos vendidos. Esse evento ocorrerdq
em um estadio de futebol que disponibilizard 5 portdes de entrada, com 4 catracas
eletronicas por portdao. Em cada uma dessas catracas, passard uma tinica pessoa a cada
2 segundos. O publico foi igualmente dividido pela quantidade de portdes e catracas,
indicados no ingresso para o show, para a efetiva entrada no estddio. Suponha que todos
aqueles que compraram ingressos irdo ao show e que todos passarao pelos portoes e
catracas eletronicas indicados.

Qual é o tempo minimo para que todos passem pelas catracas?

a) 1 hora. b) 1 hora e 15 minutos. c) 5horas.

d) 6 horas. e) 6 horas e 15 minutos.

Resoluc¢do: De acordo com o enunciado, sdo 5 portoes, cada um com 4 catracas.
Logo, temos um total de 20 catracas. O namero de pessoas que passa por cada catraca é

45000
— =2250
20

Como passa uma Ginica pessoa nas catracas a cada 2 segundos, segue que o tempo
minimo para que todos passem pelo portdes de entrada é de:

1 pessoa— 2 seg
2250 pessoas — x seg

= x =4500 seg = 3600 seg +900 seg = 1h+ 15min.

Alternativa: B

(ENEM 2015- Q. 173)

Alguns medicamentos para felinos sdo administrados com base na superficie corpo-
ral do animal. Foi receitado a um felino pesando 3,0 kg um medicamento na dosagem
didria de 250 mg por metro quadrado de superficie corporal. O quadro apresenta a
relacdo entre a massa do felino, em quilogramas, e a 4rea de sua superficie corporal, em
metros quadrados.

Relagdo entre a massa de um felino
e a area de sua superficie corporal

Massa (kg) Area (m?)
1.0 0,100
2.0 0,150
3,0 0,208
4,0 0,252
5.0 0,292

NORSWORTHY, G. D. O paciente felino. Sao Paulo: Roca, 2009.
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A dose didria, em miligramas, que esse felino deverd receber € de:

a) 0,624. b) 52,0. c) 156,0.

d) 750,0. e) 1201,9.

Resolucao: Como o felino tem 3,0 kg de massa, segue, de acordo com o quadro, que

sua 4rea corporal é 0,208m?. Como a dosagem didria do medicamento deve ser 250 mg
por metro quadrado de superficie corporal, sendo x mg a dose didria que esse felino
devera receber, temos:

250 mg -1 m?
xmg - 0,208 m?

=>x=52mg

Alternativa: B

(ENEM 2016- Q. 161)

Um paciente necessita de reidratacao endovenosa feita por meio de cinco frascos de
soro durante 24 h. Cada frasco tem um volume de 800 mL de soro. Nas primeiras quatro
horas, deverd receber 40% do total a ser aplicado. Cada mililitro de soro corresponde a
12 gotas.

O numero de gotas por minuto que o paciente deverd receber ap6s as quatro pri-
meiras horas seré:

a) 16. b) 20. c) 24.

d) 34. e) 40.

Resolucdo: Como o paciente vai receber, durante 24 h, reidratagdo endovenosa por
meio de 5 frascos e, cada frasco tem um volume de 800 mL, segue que a dosagem total
serd de:

5x80ml =4000ml.
Nas primeiras 4 horas, o paciente devera receber 40% do total a ser aplicado, ou seja:

40% de 800 mL = 0,4 x 800 mL = 1600 mL.

Restando entao, (4000 mL -1600 mL) = 2400 mL para as demais 20 horas. Cada
mililitro de soro corresponde a 12 gotas, logo, 2400 mL corresponderao a:

1 mL —12 gotas
2400 mL —x gotas

Logo, para as demais 20 horas, que correspondem a 20 x 60 minutos = 1200 minutos,
o0 paciente receberd, a cada minuto, 28800 + 1200 = 24 gotas por minuto.

Alternativa: C
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1.11 Regra de trés composta
(ENEM 2009- Q. 162)

Uma escola langou uma campanha para seus alunos arrecadarem, durante 30 dias,
alimentos ndo pereciveis para doar a uma comunidade carente da regido. Vinte alunos
aceitaram a tarefa e nos primeiros 10 dias trabalharam 3 horas diarias, arrecadando 12
kg de alimentos por dia. Animados com os resultados, 30 novos alunos somaram-se
ao grupo, e passaram a trabalhar 4 horas por dia nos dias seguintes até o término da
campanha.

Admitindo-se que o ritmo de coleta tenha se mantido constante, a quantidade de
alimentos arrecadados ao final do prazo estipulado seria de:

a) 920 kg. b) 800 kg. c) 720 kg.
d) 600 kg. e) 570 kg.

Resolucao: Vamos resolver o problema utilizando um esquema de regra de trés

composta, onde setas de mesmo sentido indicam que as grandezas sdo diretamente
proporcinais a grandeza que possui variavel x:

Alimentos (kg) Tempo (dias) Horas/dia N¢ de alunos
120 10 3 20

X 20 4 50

Logo:

120 103 20 120 3
—=——.—=>—=—=>3x=2400=> x =800 kg.
20 4 50 b 20
Portanto, ao final do prazo estipulado, a quantidade de alimentos arrecadados seria
de 800 kg.

Alternativa: A



CAPITULO

Algebra

Neste capitulo, destacamos que apenas 1 questdo envolve o conteido de matrizes,
mais especificamente, multiplicacao de matrizes. Sete questdes sdo sobre Sequéncias e
as demais, 44, o que corresponde a 85% das questoes do Capitulo, sao sobre funcoes.

2.1 Funcao

2.1.1 Equacao do 1° grau
(ENEM 2009 - Q. 152)

Um grupo de 50 pessoas fez um orcamento inicial para organizar uma festa, que
seria dividido entre elas 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 grupo. No
acerto foi decidido que a despesa total seria dividida em partes iguais pelas 55 pessoas.
Quem ndo havia ainda contribuido pagaria a sua parte, e cada uma das 50 pessoas do
grupo inicial deveria contribuir com mais R$ 7,00.

De acordo com essas informacoes, qual foi 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.

Resolucdo: Como as despesas deverdo ser divididas igualmente entre as 55 pessoas,

cada uma delas pagard um valor x igual para todos, assim a despesa (D) pode ser escrita
como:

D =55x
Sabemos que no inicio estava faltando R$510,00 para completar o valor da despesa e,
nessa ocasiao, havia 50 pessoas. Como ficou determinado que cada uma delas pagaria 7

reais a mais, depois que chegaram as 5 pessoas, anteriormente cada uma das 50 pessoas
estava pagando (x-7) reais. Assim, anteriormente a despesa era dada por:

D =50(x-7)+510
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Igualando as duas equacgdes temos:

50(x—7)+510=55x=>
50x—-350+510=55x=>
50x+ 160 =55x =>
160 =55x—-50x =
160=5x=>

160
X=—=
5

x=32

Logo, o valor da cota calculada para cada pessoa é de R$32,00.
Alternativa: D

(ENEM 2010 - Q. 169)

O Salto Triplo é uma modalidade do atletismo em que o atleta d4 um salto em um s6
pé, uma passada e um salto, nessa ordem. Sendo que o salto com impulsao em um s6
pé serd feito de modo que o atleta caia primeiro sobre o mesmo pé que deu a impulsao;
na passada ele caird com o outro pé, do qual o salto é realizado.

Disponivel em: www.cbat.org.br (adaptado).

Um atleta da modalidade Salto Triplo, depois de estudar seus movimentos, percebeu
que, do segundo para o primeiro salto, o alcance diminuia em 1,2 m, e, do terceiro para
o segundo salto, o alcance diminuia 1,5 m. Querendo atingir a meta de 17,4 m nessa
prova e considerando os seus estudos, a distancia alcang¢ada no primeiro salto teria de
estar entre:

a) 4,0me5,0m. b) 5,0 me 6,0 m. c) 6,0me7,0m.
d) 7,0me 8,0 m. e) 8,0me9,0m.

Resolucao: Seja x o alcance do primeiro salto. Como o alcance no segundo salto
diminui 1,2 m em relagdo ao primeiro, segue que este pode ser indicado por (x-1,2).
De maneira semelhante, o alcance no terceiro salto pode ser indicado por [(x-1,2)-1,5].
Para atingir a meta de 17,4 m nessa prova, deve-se ter:

x+x-1,2)+[(x-1,2)-1,5]=17,4>
x+x-1,2+x-1,2-1,5=17,4>
3x=17,4+1,2+1,2+1,5>
3x=21,3>
x=71

Portanto, a distancia alcancada no primeiro salto teria de estar entre 7,0 e 8,0 m.
Alternativa: D
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(ENEM 2013 - Q. 153)

Um dos grandes problemas enfrentados nas rodovias brasileiras € o excesso de carga
transportada pelos caminhdes. Dimensionado para o trafego dentro dos limites legais
de carga, o piso das estradas se deteriora com o peso excessivo dos caminhodes. Além
disso, o excesso de carga interfere na capacidade de frenagem e no funcionamento da
suspensao do veiculo, causas frequentes de acidentes.

Ciente dessa responsabilidade e com base na experiéncia adquirida com pesagens,

um caminhoneiro sabe que seu caminhao pode carregar, no méximo, 1500 telhas ou
1200 tijolos.

Considerando esse caminhdo carregado com 900 telhas, quantos tijolos, no ma-

ximo, podem ser acrescentados a carga de modo a ndo ultrapassar a carga méaxima do
caminhao?

a) 300 tijolos. b) 360 tijolos. ¢) 400 tijolos.

d) 480 tijolos. e) 600 tijolos.

Resolucao: Seja x e y, respectivamente, os "pesos"de uma telha e de um tijolo. Como
o caminhdo pode transportar, no méximo, 1500 telhas ou 1200 tijolos, temos que:

11500x = 1200y = 1200 = 2
X = X=—— X =—
Y 1500y 5y

IT1)O caminhao podera receber (1500-900)telhas=600 telhas que "pesam"...
4
600x = 600.gy = x =480y

Logo, podem ser acrescentado a carga 480 tijolos.
Alternativa: D

Razao

Essa é uma questao que pode ser trabalhada no contexto de razado. Vejamos:
O caminhdo pode suportar até 1200 tijolos ou 1500 telhas. A razdo entre o nimero

1200 4
mdéximo de tijolos e o de telhas que o caminhdo pode carregar é 1500~ 5 Ou seja, levar
5 telhas é o mesmo que levar 4 tijolos. Fazendo uma regra de trés simples, temos que:

5 telhas - 4 tijolos
900 telhas - x tijolos

Como tratam de grandezas diretamente proporcionais se o numero de tijolos au-
menta, o de telha também aumentard- multiplicaremos cruzado. Portanto, temos:

3600 .
5x=3600= x = — = x =720 tijolos.

Isto é, 720 tijolos equivalem a 900 telhas. Como o caminhdo pode transportar no
maximo 1200 tijolos, ainda pode ser adicionado a carga mais (1200-720)=480 tijolos.
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(ENEM 2013 - Q. 164)

Na afericdo de um novo seméforo, os tempos sdo ajustados de modo que, em
cada ciclo completo (verdeamarelo-vermelho), a luz amarela permaneca acesa por 5

segundos, e o tempo em que a luz verde permaneca acesa seja igual a 3 do tempo

em que a luz vermelha fique acesa. A luz verde fica acesa, em cada ciclo, durante X
segundos e cada ciclo dura Y segundos.
Qual € a expressao que representa a relacao entre X e Y?

a) 5x-3y+15=0 b) 5x-2y+10=0 c) 3x-3y+15=0
d) 3x-2y+15=0 e) 3x-2y+10=0

Resolucao: Considerando Z o tempo em que a luz vermelha fica acesa a cada ciclo,

2
é valida a relacdo X = 3 Z, sendo X o tempo que a luz verde fica acesa. Sendo assim,

Z—§X (1
=5X

Como Y € o tempo total do ciclo (verde-amarelo-vermelho), temos que:
Y=5+X+2(2)
Substituindo (2) em (1), obtemos:

3
Y=50+X+-X=>
2Y 10+2X+3X
B — Y
2 2

2Y =5X+10=>5X+10=2Y =>5X-2Y+10=0

Portanto, a lei que representa essa relacao é: W =5X-2Y + 10.
Alternativa: B

(ENEM 2014 - Q. 175)

Uma pessoa compra semanalmente, numa mesma loja, sempre a mesma quanti-
dade de um produto que custa R$ 10,00 a unidade. Como ja sabe quanto deve gastar,
leva sempre R$ 6,00 a mais do que a quantia necessdria para comprar tal quantidade,
para o caso de eventuais despesas extras. Entretanto, um dia, ao chegar a loja, foi infor-
mada de que o preco daquele produto havia aumentado 20%. Devido a esse reajuste,
concluiu que o dinheiro levado era a quantia exata para comprar duas unidades a
menos em relacao a quantidade habitualmente comprada.

A quantia que essa pessoa levava semanalmente para fazer a compra era:

a) R$166,00. b) R$156,00. c) R$84,00.
d) R$46,00. e) R$24,00.

Resolucao: Considerando que x é a quantidade do produto comprado, temos que,

por semana, essa pessoa gasta 10x + 6. Apds o aumento de 20%, o produto passou a
custar:



2.1. Fungdo 83

20% de 10=0,2.10=2 = R$10,00 + R$2,00 = R$12,00.

Como essa pessoa consegue comprar (x —2) produtos apds o aumento de 20%,
levando a mesma a quantia, segue que:

12(x-2)=10x+6=>12x-24=10x+6=>2x=30=> x = 15.
Logo, a quantia que a pessoa leva semanalmente para fazer a compra é:
10x+6 =10.15+6 =156 reais.

Alternativa: B

(ENEM 2015 - Q. 154)

A expressdo "Formula de Young"é utilizada para calcular a dose infantil de um
medicamento, dada a dose do adulto:

idade d J
idadedacrianca(em anos) . dose adulto

Dose de crianga = - -
idadedacriancalem anos) + 12

Uma enfermeira deve administrar um medicamento x a uma crianca inconsciente,
cuja dosagem de adulto é de 60 mg. A enfermeira ndo consegue descobrir onde esta
registrada a idade da crianc¢a no prontudrio, mas identifica que, algumas horas antes, foi
administrada a ela uma dose de 14 mg de um medicamento Y, cuja dosagem de adulto
é 42 mg. Sabe-se que a dose da medicacao Y administrada a crianca estava correta.

Entdo, a enfermeira deverd ministrar um dosagem do medicamento X, em miligra-
mas, igual a:

a) 15. b) 20. c) 30.
d) 36. e) 40.

Resolucao: Para calcular a dosagem de medicamento a enfermeira usa a seguinte
férmula:
idadedacrianca(em anos)

Dose de crianca = - - . dose de adulto
idadedacrianca(em anos)+12

No prontudrio, a enfermeira verifica que horas antes foi ministrada uma dose de 14
mg, através dessa informacdo, concluimos que:E

14 = .42, sendo que x é a idade da crianca.

x+12

14x+14.12=42x=>28x=14.12=> x =6.

Logo, a crianca tem 6 anos de idade. Assim temos:
6 360
60=—-=20
6+12 18

Portanto, a enfermeira deverd ministrar uma dose de 20 mg do medicamento na
crianca.
Alternativa:B
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(ENEM 2016 - Q. 155)

O setor de recursos humanos de uma empresa pretende fazer contratacoes para
adequar-se ao artigo 93 da Lei n° 8.213/91, que dispoe:

Art. 93. A empresa com 100 (cem) ou mais empregados estd obrigada a preencher de
2% (dois por cento) a 5% (cinco por cento) dos seus cargos com beneficidrios reabilitados
ou pessoas com deficiéncia, habilitadas, na seguinte proporcao:

I. até 200 empregados...........c......... 2%,
I1. de 201 a 500 empregados........... 3%;
I1I. de 501 a 1000 empregados........ 4%;
IV. de 1001 em diante...........cc.......... 5%.

Disponivel em:www.planalto.gov.br. Acesso em: 3 fev. 2015.

Constatou-se que a empresa possui 1 200 funciondrios, dos quais 10 sdo reabilitados
ou com deficiéncia, habilitados. Para adequar-se a referida lei, a empresa contratara
apenas empregados que atendem ao perfil indicado no artigo 93. O niimero minimo de
empregados reabilitados ou com deficiéncia, habilitados, que deveré ser contratado
pela empresa é:

a) 74. b) 70. c) 64.
d) 60. e) 53.

Resolucao: Seja x o nimero minimo de empregados reabilitados ou com deficién-

cia, habilitados (RDH), que deverd ser contratado pela empresa. Considerando que a
empresa ja possui 10 funciondrios RDH e vai adequar-se a lei, segue que:

10+ x=5%.(1200 + x) =>
10+ x =0,05(1200 + x) =
10+ x=60+0,05x >
0,95x =50=>
50

X=—==
0,95
x=52,6

Portanto, o nimero minimo de empregados em questdo é 53.
Alternativa: E

2.1.2 Equacao do 2° grau
(ENEM 2010 - Q. 159)

Embora o Indice de Massa Corporal (IMC) seja amplamente utilizado, existem
ainda inumeras restri¢coes tedricas ao uso e as faixas de normalidade preconizadas.
O Reciproco do Indice Ponderal (RIP), de acordo com o modelo alométrico, possui
uma melhor fundamentacdo matematica, ja que a massa € uma varidvel de dimensoes
cubicas e a altura, uma varidvel de dimensoes lineares. As férmulas que determinam
esses indices sao:

massa(kg) _altura(cm)

laltura(m)]? - Y/ massa(kg)

IMC =
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ARAUJO, C. G. S.; RICARDO, D. R. Indice de Massa Corporal: Um questinamento Cientifico Baseado em Evidéncias. Arq. Bras.
Cardiologia, volume 79, n° 1, 2002 (adaptado).

Se uma menina, com 64 kg de massa, apresenta IMC igual a 25kg/m?, entdo ela
possui RIP igual a:

a) O,4cm/kg% b) 2,50m/kg% c) 8cm/kg%
d) ZOCm/kg% e) 4OCm/kg%

Resolucao: Seja h a altura da menina, em metros, entdo, a partir da férmula do IMC,
temos:

k 64 64 8
IMC:M:ZS:—c»hZ:—:h:—:h:1,6m:160cm
laltura(m)]? h? 25 5

Logo, o RIP é:

altura(cm) 160
RIP=—=—=40

Y/ massa(kg) 4

Portanto, uma menina de 64 kg, que apresenta IMC igual a 25kg/ m2, possui RIP
igual a 40.

8
Observagdo: Nao consideramos h = —5 pois h representa uma medida.
Alternativa: E

(ENEM 2011 - Q. 153)

O Indice de Massa Corporal (IMC) é largamente utilizado hd cerca de 200 anos,
mas esse calculo representa muito mais a corpuléncia que a adiposidade, uma vez que
individuos musculosos e obesos podem apresentar o mesmo IMC. Uma nova pesquisa
aponta o Indice de Adiposidade Corporal (IAC) como uma alternativa mais fidedigna
para quantificar a gordura corporal, utilizando a medida do quadril e a altura. A figura
mostra como calcular essas medidas, sabendo-se que, em mulheres, a adisposidade
normal estd entre 19% e 26%.

Q velho IMC 0 novo IAC
[[ndice de Massa Corporal) ([ndice de Adiposidade Corporal)

0 Circunferéncia
indice de massa (kg) Yo de do quadril (cm)
Massa = =———— i GOrdura = e—— -

Corporal  ajtyra X altura (m) | Corporal Ajtyra X Valtura (m)

Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 24 abr. 2011 (adaptado).
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Uma jovem com IMC = 20kg/m?, 100 cm de circunferéncia dos quadris e 60 kg de
massa corporea resolveu averiguar seu IAC.Para se enquadrar aos niveis de normalidade
de gordura corporal, a atitude adequada que essa jovem deve ter diante da nova medida
é

(Use vV3=1,7%e v1,7=1,3)
a) Reduzir seu excesso de gordura em cerca de 1%.
b) Reduzir seu excesso de gordura em cerca de 27%.
¢) Manter seus niveis atuais de gordura.
d) Aumentar seu nivel de gordura em cerca de 1%.

e) Aumentar seu nivel de gordura em cerca de 27%.
Resolucao: A jovem possui:

IMC =20kg/m?
Circ.do quadril =100 cm
Massa= 60 kg

Essas informacgdes nos permitem calcular a altura dessa jovem, informacao que serd
necessdria para descobrirmos qual o seu IAC.

Sabemos que o IMC é calculado através da razdo entre a massa da pessoa e o
quadrado da altura. Portanto, temos:

IMC = massa(kg)
h?(cm)

Substituindo os dados fornecidos na fé6rmula, obtemos:

60 60
ZO:W:20h2:60:>h2:%:>h2:3:> h=v3=17=>h=17
Observagdo: Note que nio consideramos h = —v/3 como solucio da equacio h? = 3,
por h se tratar de uma medida.
Para descobrimos qual o valor da raiz quadrada de h, aplicaremos a raiz quadrada
em ambos os lados. Assim, teremos:

Vh=y1,7=>VvVh=1,3

Como ja temos todas informacadoes necessarias, agora iremos calcular o IAC.
De acordo com o exercicio, o IAC(%) é dado por:

circ.doquadril(cm)
TAC(%) = -18

altura.valtura

Entao:

100 100
-18= IAC(%) = 291 18 = IAC(%) =45,24-18=>

) At ’

TAC(%) =27,25%

ITAC(%) =

Portanto, para se enquadrar aos niveis de normalidade de gordura corporal, essa
jovem deve reduzir seu IAC de 27,25% para qualquer valor entre 19% e 26% , ou seja,ela
deve reduzir seu IAC em, pelo menos, 1,25 ponto percentual(cerca de 1%).

Alternativa: A
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2.1.3 Introdugao a funcao
(ENEM 2015 - Q. 137 - Lei de formacao)

A figura representa a vista superior de uma bola de futebol americano, cuja forma
é um elipsoide obtido pela rotacdo de uma elipse em torno do eixo das abscissas.
Os valores a e b sdo, respectivamente, a metade do seu comprimento horizontal e a
metade do seu comprimento vertical. Para essa bola, a diferenca entre os comprimentos
horizontal e vertical é igual a metade do comprimento vertical.

Yy

-b

Considere que o volume aproximado dessa bola é dado por V = 4ab?. O volume
dessa bola, em funcdo apenas de b, é dado por:

a) 8b°. b) 6b5. c) 5b°.
d) 4b°. e) 2b°.

Resolucao: Temos que o comprimento horizontal € igual a 2a e o comprimento

vertical € igual a 2b. E que a diferenca entre os comprimentos horizontal e vertical é
igual a metade do comprimento vertical. Entdo, temos que:

2b
2a_2b:?:>
2a-2b=b=>
2a-2b=b=>
2a=b+2b>
2a=3b>
_3b
2

a

De acordo com o enunciado, o volume aproximado dessa bola é: V = 4ab?.
Substituindo o valor de a na férmula do volume, obtemos:
V =4ab?*>

V= 4.%.192 =
%.bzz
2
V =6b.b*=>
V =6b3

Logo,temos que: V = 6b°
Alternativa: B
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(ENEM 2016 - Q. 137- Lei de formacgao )

Para a construcao de isolamento acustico numa parede cuja drea mede 9 m?, sabe-
se que, se a fonte sonora estiver a 3 m do plano da parede, o custo é de R$ 500,00.
Nesse tipo de isolamento, a espessura do material que reveste a parede é inversamente
proporcional ao quadrado da distancia até a fonte sonora, e o custo é diretamente
proporcional ao volume do material do revestimento.

Uma expressao que fornece o custo para revestir uma parede de drea A (em metro
quadrado), situada a D metros da fonte sonora, é:

500.81 500.A 500.D?
b b) ——. c) )
A.D? D2 A
500.A.D? 500.3.D?
d) —/————, e) —————,
81 A

Resolucao: Sejam E, D, C, V e A, a espessura do material, a distancia até a fonte
sonora, o custo do material, o volume do material e a drea da parede, respectivamente.
Do enunciado, segue que:

* a espessura do material que reveste a parede é inversamente proporcional ao

C A P . a
quadrado da distancia até a fonte sonora, ou seja: E = 2 (1), sendo a, uma constante

de proporcionalidade;

* 0 custo é diretamente proporcional ao volume do material do revestimento, ou
seja: C = b.V (2), sendo b, uma constante de proporcionalidade.

Como V=A.E, de (1) e (2), segue que:

Aa.B
C=bV=bAE=bAE=bA L =22
D2 D2

(3).

Em (3), podemos considerar o produto entre as constantes a e b como sendo uma
Unica constante, que representaremos por k. Assim, de (3), segue:

A

Ja podemos considerar que, dentre as alternativas da questao, a tinica que satisfaz
(4) é a apresentada na letra b, mas vamos verificar que k=500.

Dos dados do enunciado, temos que C=500, A=9 e D=3. Substituindo esses dados
em (4), obtemos o valor da constante k:

9 A
500=k.— = k=500=> C =500.—
32 D?
Alternativa:B

(ENEM 2013- Q. 138- Representacao grafica)

A Lei da Gravitacao Universal, de Isaac Newton, estabelece a intensidade da forca
de atracdo entre duas massas. Ela é representada pela expressao:

mymy

F=G—5
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onde m;em; correspondem as massas dos corpos, d a distancia entre eles, G a
constante universal da gravitagdo e F a forca que um corpo exerce sobre o outro.

O esquema representa as trajetdrias circulares de cinco satélites, de mesma massa,
orbitando a Terra.

Qual gréfico expressa as intensidades das forcas que a Terra exerce sobre cada
satélite em funcdo do tempo?

Forga
Forga

=]

Tem
a) Tempo b) o C) Tempa

Forga

d)

e) Tempo

Resolucgdo: Para a orbita circular, a distancia d do satélite ao centro da Terra é

constante e a forca gravitacional terd intensidade constante e com o valor inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre o planeta e o centro da Terra, ou seja,
quanto maior a distancia menor sera a forca. Assim:

dA>dB>dc>dD>dE3FA<FB<Fc<FD<FE.

Logo, o grafico que expressa as intensidades das forcas que a Terra exerce sobre
cada satélite em funcdo do tempo € o apresentado na letra B.
Alternativa: B
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(ENEM 2014 - Q. 139- Representacgao grafica)

Para comemorar o aniversario de uma cidade, um artista projetou uma escultura
transparente e oca, cujo formato foi inspirado em uma ampulheta. Ela é formada por
trés partes de mesma altura: duas sdo troncos de cone iguais e a outra é um cilindro. A
figura € a vista de frontal dessa escultura.

No topo da escultura foi ligada uma torneira que verte dgua, para dentro dela, com
vazao constante.
O gréfico que expressa a altura na escrutura em funcdo do tempo (t) decorrido é:

h

h h

/

a) ' b) ‘ c)

d) ‘ e) f

Resolucdo: Iniciamente vamos dividir a figura em 3 partes. No tronco de cone infe-
rior, a taxa de crescimento da altura(h) em funcao do tempo(t) é crescente. No cilindro
tal taxa é constante. Por fim, no tronco do cone superior da escultura, a taxa de cresci-
mento da altura é descrecente. Portanto, o grafico que melhor representa a altura(h) da
dgua na escultura em func¢do do tempo (t)decorrido é o da alternativa D.

2.1.4 Funcgao do 1° grau
(ENEM 2016 - Q. 136- Coeficiente angular)

Para uma feira de ciéncias, dois projéteis de foguetes, A e B, estdo sendo construidos
para serem lancados. O planejamento é que eles sejam lancados juntos, com o objetivo
de o projétil B interceptar o A quando esse al cancar sua altura méaxima. Para que isso
aconteca, um dos projéteis descreverd uma trajetoria parabdlica, enquanto o outro ira
descrever uma trajetéria supostamente retilinea. O grafico mostra as alturas alcangadas
por esses projéteis em funcao do tempo, nas simulacoes realizadas.

Com base nessas simulacoes, observou-se que a trajetéria do projétil B deveria ser
alterada para que o objetivo fosse alcancado.
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Para alcancar o objetivo, o coeficiente algular da reta que representa a trajetoria de
B devera:

a) Diminuir em 2 unidades. b) Diminuir em 4 unidades.
c¢) Aumentar em 2 unidades. d) Aumentar em 4 unidades.
e) Aumentar em 8 unidades.

Resolucao:

& Altura (m) v
16r--——---=

I
I
|
1 B
i) Y E\ » Tempo (s)

O coeficiente algular de uma reta é a tangente do seu angulo de inclinacao. Através
dessa informac¢do podemos encontrar o valor do coeficiente angular das retas.
O coeficiente da reta OA(mgpy) dada é:

o]
o

- -2
4—

moa=

O coeficiente angular da reta OV (Moy), que passa no vértice da pardbola, é

16-0 4
m = =
oV =g
Para alcancar o objetivo, o coeficiente angular da reta dada devera aumentar moy —
moa = 4-2 = 2 unidades.
Alternativa: C

(ENEM 2009 - Q. 159- Lei de formacgao )

Um experimento consiste em colocar certa quantidade de bolas de vidro idénticas
em um copo com agua até certo nivel e medir o nivel da 4dgua, conforme ilustrado
na figura a seguir. Como resultado do experimento, concluiu-se que o nivel da 4gua é
funcdo do nimero de bolas de vidro que sao colocadas dentro do copo.

O quadro a seguir mostra alguns resultados do experimento realizado.
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numero de bolas (x) | nivel da agua (y)
5 6,35cm
10 6,70 cm
15 7.05cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br. Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).

Qual a expressao algébrica que permite calcular o nivel da d4gua (y) em funcao do
numero de bolas (x)?

a) y=30x. b) y =25x+20,2. c) y=1,27x.
d) y=0,7x. e) y=0,07x+6.

Resolucdo: A partir dos dados apresentados no quadro, podemos concluir que o
nivel de dgua(y) em funcao do nimero de bolas(x) é do primeiro grau, entao y= ax+b.
Ainda de acordo com o quadro, temos:

6,35=a.5+b (1)

6,70=a.10+ b (2)
7,05=a.15+b (3)

De (1), segue:

ab+b=6,35>

5a=6,35—b=
- 6,35—b @
5

Substituindo (4) em (2), temos:

6,35—-b
6,70 = T.10+b:>
6,70=(6,35-b).2+ b=
6,70=12,70-2b+ b >
6,70=12,70-b =
b=12,70-6,70 =
b=6(5)

Por fim, substituindo (5) em (1), segue:

6,70=10a+6 >
6,70—6=10a >

10a=0,70 =
0,70
a=—>
10
a=0,07

Portanto, como a expressdo é da forma y = ax+b, segue que: y =0,07x +6.
Alternativa:E



2.1. Fungdo 93

(ENEM 2011 - Q. 155- Lei de formacgao )

O saldo de contratacdes no mercado formal no setor varejista da regido metropo-
litana de Sdo Paulo registrou alta. Comparando as contratagdes deste setor no meés
de fevereiro com as de janeiro deste ano, houve incremento de 4 300 vagas no setor,
totalizando 880 605 trabalhadores com carteira assinada.

Disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).

Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre o mesmo
nos seis primeiros meses do ano. Considerando-se que y e x representam, respectiva-
mente, as quantidades de trabalhadores no setor varejista e os meses, janeiro sendo o
primeiro, fevereiro, o segundo, e assim por diante, a expressdo algébrica que relaciona
essas quantidades nesses meses é

a) y=4300x b) y =884905x c) y=2872005+4300x

d) y =876305+4300x e) y=2880605+4300x

Resoluc¢do: De acordo com o enunciado, fevereiro teve um total de 880 605 traba-
lhadores com carteira assinada, e esse valor expressa um aumento de 4.300 vagas em
relacdo a janeiro, desta forma, em janeiro, o numero de trabalhadores com carteira
assinada é dado por:

880605 — 4300 = 876305
A relagdo entre o namero de trabalhadores e os meses é uma funcdo do 1° grau,

pois o enunciado supde que o incentivo seja 0 mesmo nos seis primeiros meses. Logo,
temos:

y=ax+b
(x1,y1) = (1,876305)
(x2, y2) = (2,880605)

Portanto, o coeficiente angular da reta é :

V2= 880605 — 876305 4300
a=——=>a= >a=——=>a=4300
X2 — X1 2—1 1

y=ax+b=y=4300x+b

Para determinar o coeficiente linear da reta substitui-se um ponto. Consideremos
entdo, o ponto (2,880605) que representa, respecitivamente, o més 2 e a quantidade de
trabalhadores desse més.

Xp =2 < y, =880605=y =4300x+ b =
880605 =4300.2+ b =

880605 = 8600 + b =
880605 — 8600 = b =
b = 872005
y=4300x + b= y = 4300x + 872005
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Sendo assim, a relagdo entre y e x é dada por: y = 872.005 + 4.300x.
Alternativa: C

Progressoes Aritméticas

Essa é uma questdo que também pode ser trabalhada no contexto de Progessoes
aritméticas(PA). Vejamos uma possivel solucdo nesse contexto:

O inccremento, constante nos seis primeiros meses, pode ser considerado como a ra-
zado de uma PA com primeiro termo igual a diferenca entre o niimero de trabalhadores
entre fevereiro e janeiro, ou seja:

a; = 880605 —4300 = 876305

O termo geral da PA pode ser entendido como y, que é uma varidvel que depende da
quantidade de meses(n), que podemos nindicar por x, ou seja, nesse caso, podemos
reescrever a formula do termo geral da PA, a;, = a; + (nn—1)r , como sendo:

¥ =876305 + (x —1)4300
Logo:

y=876305+ (x—1)4300 = y =876305+4300x —4300 = y = 872005 +4300x

(ENEM 2011 - Q. 160- Lei de formacao e Igualdade )

O prefeito de uma cidade deseja construir uma rodovia para dar acesso a outro
municipio. Para isso, foi aberta uma licitacdao na qual concorreram duas empresas. A
primeira cobrou R$ 100 000,00 por km construido(n),acrescidos de um valor fixo de
R$ 120 000,00 por km construido (n) acrescido de um valor fixo de R$ 150 000,00. As
duas empresas apresentam o mesmo padrao de qualidade dos servigos prestados, mas
apenas uma delas podera ser contratada.

Do ponto de vista econdmico, qual equagao possibilitaria encontrar a extensao da
rodovia que tornaria indiferente para a prefeitura escolher qualquer uma das propostas
apresentadas?

a) 100n + 350 =120n + 150 b) 100n + 150 = 120n + 350
¢) 100(n + 350)=120(n + 150) d) 100(n + 350 000) = 120(n + 150 000)
e) 350 (n + 100 000)=150(n + 120 000)

Resolucao: De acordo com o enunciado a primeira empresa cobrou R$ 100 000,00

por km construido (n), e mais um valor fixo de R$ 350 000,00. Entao temos que o custo
(Cy), pode ser representado por:

C; =1000007 + 350000

A segunda empresa cobrou R$ 120 000,00 por km contruido (n), acrescido de um
valor fixo de R$ 150 000,00. Logo:

C, =1200007 + 150000

Do ponto de vista econdmico, a extensdo ser indiferente para a prefeitura significa
que o custo serd igual nas duas empresas, ou seja:
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C] = C2 =
1000007 + 350000 = 1200007 + 150000 =
100n+350=120n + 150

Alternativa: A

(ENEM 2012 - Q. 145 - Lei de formacgado e representacao grafica)

Certo vendedor tem seu saldrio mensal calculado da seguinte maneira: ele ganha
um valor fixo de R$ 750,00, mais uma comissdo de R$ 3,00 para cada produto vendido.
Caso ele venda mais de 100 produtos, sua comissdo passa a ser de R$ 9,00 para cada
produto vendido, a partir do 101° produto vendido.

Com essas informacades, o grafico que melhor representa a relacao entre salério e o
numero de produtos vendidos é:
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Resolucao: O salério S é funcao de x, para:

1)0 < x <100, S é dado por: S =750+ 3x
2)x =101, S é dado por: S = 1050+ 9.(x — 100) = 1050 + 9x — 900 = 9x + 150

Portanto, o grafico que melhor representa a relacao entre saldrio e o numero de
produtos vendidos € o apresentado na alternativa A.
Alternativa: A
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(ENEM 2010 - Q. 150 - Lei de formacgao e valor numerico )

A loja Telas & Molduras cobra 20 reais por metro quadrado de tela, 15 reais por
metro linear de moldura, mais uma taxa fixa de entrega de 10 reais. Uma artista plastica
precisa encomendar telas e molduras a essa loja, suficientes para 8 quadros retangulares
(25cmx50cm). Em seguida, fez uma segunda encomenda, mas agora para 8 quadros
retangulares (50cmx100cm). O valor da segunda encomenda sera

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

b) Maior do que o valor da primeira encomenda, mas nao o dobro.

c¢) Ametade do valor da primeira encomenda, porque a altura e a largura dos quadros
dobraram.

d) Menor do que o valor da primeira encomenda, mas nao a metade.

e) Igual ao valor da primeira encomenda, porque o custo de entrega serd o mesmo.

Resolucao: Sejam: mgq, o valor de 1 metro quadrado de tela, ou seja, mq=R$20, 00;

ml, o valor de 1 metro linear de moldura, ou seja, ml=R$15,00; T, taxa fixa de entrega,
ou seja, T=R$10, 00.
Convertendo as medidas em centimetros para metros, temos:

25cm=0,25m
50cm =0,50 m
100cm=1,00m

Podemos representar o pre¢o de um quadro por: P = m.20 +2.m;.15 Logo, o valor
de um quadro da 12 compra é:

Py = (0,25.0,50).20 + 2.(0, 25.0,50).15 =
Py = (0,125).20 +2(0,125).15 =
P;=2,5+(0,25).15 =
P =2,15+22,5=25

Incluindo a taxa de entrega, temos que o valor, em reais, da primeira encomenda
sera:

V1=8.Ci+T=V;=8(25)+10=210
O preco do quadro da 22 compra é:

P, =(0,50.1,00)20 +2(0,50.1,00)15 =
P, =(0,50)20+2(1,50)15 =55

O valor da segunda encomenda, em reais, incluindo a taxa de entrega é:

Vo=8C+T=>
Vo =8(55) + 10 =450

Assim, V5 > V.
Alternativa: B
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(ENEM 2016 - Q. 143 - Lei de formacgao )

Um dos grandes desafios do Brasil é o gerenciamento dos seus recursos naturais,
sobretudo os recursos hidricos. Existe uma demanda crescente por dgua e o risco
de racionamento ndo pode ser descartado. O nivel de 4gua de um reservatorio foi
monitorado por um periodo, sendo o resultado mostrado no grafico. Suponha que essa
tendéncia linear observada no monitoramento se prolongue pelos proximos meses.
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Nas condicdes dadas, qual o tempo minimo, apds o sexto més, para que o reservato-
rio atinja o nivel zero de sua capacidade?

a) 2 meses e meio. b) 3 meses e meio. c¢) 1 més e meio.
d) 4 meses. e) 1 més.

Resolucao: Seja y = ax + b a equagdo da reta que representa a porcentagem da

capacidade méxima do reservatoério, ocupado por dgua, sendo x o tempo (em meses) e
y a porcentagem em relacdo a capacidade méaxima.
Como os pontos (1; 30) e (6; 10) pertencem a reta, temos:

30=a.1+b(1)
10=a.6+ b(2)

Isolando b em (1) e substituindo em (2) , temos:
10=6a+30—-a=>-20=5a=>a=-4
Substituindo a=-4 em (1) (ou em (2)), temos:
30=—4+b=>b=34

Logo, y =—4x + 34.
Paray =0, temos:

-4x+34=0=>x=8,5
Assim, em meses, 0 tempo minimo, ap0s 0 sexto meés, para que o reservatorio atinja

o seu nivel zero € 8,5 -6,0 =2,5.
Alternativa: A
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(ENEM 2011 - Q. 151- Representacgao grafica)

As frutas que antes se compravam por duzias, hoje em dia, podem ser compradas
por quilogramas, existindo também a variacao dos precos de acordo com a época de
producao. Considere que, independente da época ou variacao de preco, certa fruta
custa R$1,75 o quilograma.

Dos gréficos a seguir, o que representa o preco m pago em reais pela compra de n
quilogramas desse produto é:

a) 1 " b) : B 1

Resolucao: O preco m pago, em reais, pela compra de n quilogramas desse produto
é m=1,75 n. Portanto, temos a funcdo: f: Ry = R, f(m) =1,75n.

O gréfico desta funcdo é uma semirreta que inicia no ponto (0, 0), a origem do plano
cartesiano.

Dos gréficos apresentados, apenas o ultimo apresenta estas caracteristicas, satisfa-
zendo a lei:

f=Ry=>R,f(m)=1,75n.

Conforme este grafico, paran =0, temos m = 0:

m=1,75.0=>m=0.
Eparan=1,temosm=1,75:
m=1,75.1=>m=1,75.

Alternativa: E

(ENEM 2015 - Q. 138 - Lei de formacao e representacao grafica)

Apoés realizar uma pesquisa de mercado, uma operadora de telefonia celular ofereceu
aos clientes que utilizavam até 500 ligacoes ao més o seguinte plano mensal: um valor
fixo de R$ 12,00 para os clientes que fazem até 100 ligagcdes ao més. Caso o cliente faca
mais de 100 ligacoes, serd cobrado um valor adicional de R$ 0,10 por ligacdes, a partir
da 101 2 até a 3003; e caso realize entre 300 e 500 ligacdes, serd cobrado um valor fixo
mensal de R$ 32,00.

Com base nos elementos apresentados, o grafico que melhor representa a relacdo
entre o valor mensal pago nesse plano e o namero de ligacoes feitas é:
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Resolucao: Sendo x o ntimero de ligacoes e f{x) o valor cobrado, em reais, de acordo
com os dados apresentados no enunciado, temos:

12,5e 0 < x <100
fx) =4 12+ (x-100).0,10, se 100 < x <300
32,s5e 300 < x <500

Logo, o gréfico que melhor representa a relacdo mensal paga nesse plano e o niimero
de ligacao feitas é o da alternativa B.
Alternativa: B

(ENEM 2012 - Q. 155- Igualdade)

As curvas de oferta e de demanda de um produto representam, respectivamente,
as quantidades que vendedores e consumidores estao dispostos a comercializar em
funcao do preco do produto. Em alguns casos, essas curvas podem ser representadas
por retas. Suponha que as quantidades de oferta e de demanda de um produto sejam,
respectivamente, representadas pelas equacoes:

Qo =-20+4P
Qp = 46-2P

em que Qo é quantidade de oferta, Qpé a quantidade de demanda e P é o preco do
produto.

A partir dessas equagoes, de oferta e de demanda, os economistas encontram o
preco de equilibrio de mercado, ou seja, quando Qg e Qp se igualam.

Para a situacao descrita, qual o valor do preco de equilibrio?

a) 5 b) 11 c) 13
d) 23 e) 33

Resolucdo: O preco de equilibrio no mercado é encontrado quando se iguala as
duas equagdes, ou seja:

Qo=Qp=
—-20+4p=46-2p=>
6p=46+20=>

6p =66=>
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p=—=

p=11

Portanto, o preco de equilibrio é 11.
Alternativa: B

(ENEM 2010 - Q. 155 - Inequacao do 1° grau)

Uma escola recebeu do governo uma verba de R$ 1000,00 para enviar dois tipos
de folhetos pelo correio. O diretor da escola pesquisou que tipos de selos deveriam
ser utilizados. Concluiu que, para o primeiro tipo de folheto, bastava um selo de R$
0,65 enquanto para folhetos do segundo tipo seriam necessérios trés selos, um de R$
0,65, um de R$ 0,60 e um de R$ 0,20. O diretor solicitou que se comprassem selos de
modo que fossem postados exatamente 500 folhetos do segundo tipo e uma quantidade
restante de selos que permitisse o envio do méaximo possivel de folhetos do primeiro
tipo.

Quantos selos de R$ 0,65 foram comprados?

a) 476. b) 675. c) 923.

d) 965. e) 1538.

Resolucdo: Seja x o namero de folhetos do tipo 1. Para o envio de x folhetos do
primeiro tipo e 500 folhetos do segundo tipo, gastou-se , em reais:

x.0,65+500(0,65 + 0,60 + 0,20)

Para que x seja o maximo possivel a fim de que a verba de R$ 1000,00 seja suficiente,
tem-se:

x.0,65 +500(0,65 + 0,60+ 0,20) = 1000 =
0,65x+725 <1000 =>
0,65x <1000-725 =

0,65x <275>

275 -
X< ——=>x=423,07

’

Portanto, x = 423, ou seja, o total de selos de R$ 0,65 do tipo 1 é 423. Logo, o total de
selos de R$ 0,65 comprados foi: 500+423=923
Alternativa: C

(ENEM 2011 - Q. 179- Estudo de sinal )

Uma industria fabrica um tnico tipo de produto e sempre vende tudo o que produz.
O custo total para fabricar uma quantidade q de produtos é dado por uma funcao,
simbolizada por CT, enquanto o faturamento que a empresa obtém com a venda da
quantidade q também é uma fungao, simbolizada por FT. O lucro total(LT) obtido pela
venda da quantidade q de produtos é dado pela expressdao LT(q) = FT(q)-CT(q).

Considerando-se as fung¢oes FT(q) = 5q e CT(q) = 2q + 12 como faturamento e custo,
qual a quantidade minima de produtos que a industria tera de fabricar para ndo ter
prejuizo?
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a) 0. b) 1. c) 3.
d) 4. e) 5.

Resolucao: De acordo com o enunciado, o faturamento é dado por FT(q) = 54,

o custo por CT(q) = 2qg + 12, e o lucro total é obtido através da sequinte equagao:
LT(q) = FT(q)— CT(q). Substituindo os dados, temos:

LT(q) =FT(q)-CT(q) =
LT(q)=5q-(2q+12)=3g-12=>

Para ndo ter prejuizo, o lucro deve ser maior ou igual a 0. Portanto, temos:
ILT(q)=z0=>3g-12=z0g=4

Como g =4, a quantidade minima de produtos que a industria terd de fabricar para
nao ter prejuizo € 4.
Alternativa: D

2.1.5 Funcao do 2° grau
(ENEM 2009 - Q. 156 - Lei de formacgao)

Um posto de combustivel vende 10.000 litros de dlcool por dia a R$ 1,50 cada litro.
Seu proprietdrio 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 prec¢o do élcool
foi R$ 1,48, foram vendidos 10.200 litros.

Considerando x o valor, em centavos, do desconto dado no preco de cada litro, e
V o valor, em R$, arrecadado por dia com a venda do dlcool, entdo a expressao que
relacionaVexé

a) V =10.000+50x—x?.
b) V =10.000+50x + x.
c) V =15.000-50x—x2.
d) V =15.000+50x—x.
e) V =15.000-50x— x?.

Resolucao: O valor a ser arrecado por dia, em reais, € calculado através do produto

entre a quantidade vendida (Q), em litros, e o preco do litro (P), em reais. Essas duas
variaveis sdo funcoes do valor de desconto x, em centavos. A venda é de 10.000 litros
por dia ao preco de 1,50 real/litro. A cada centavo de desconto, a quantidade vendida
aumentava em 100 litros, portanto, temos que:

Q =10.000 +100x
P=1,50-0,01x

Como V = Q.P, temos que:
V =(10.000 +100x).(1,50-0,01x) >

V =15.000 + 150x-100x-x% =
V =15.000 + 50x—x2.

Logo, a expressdo que relaciona Vex é: V = 15000 + 50x — x?
Alternativa: D
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(ENEM 2014 - Q. 164- Lei de formacgao )

Um professor, depois de corrigir as provas de sua turma, percebeu que varias ques-
toes estavam muito dificeis. Para compensar, decidiu utilizar uma funcao polinomial f,
de grau menor que 3, para alterar as notas X da prova para notas y = f(x), da seguinte
maneira:

*A nota zero permanece zero.

*A nota 10 permanece 10.

*A nota 5 passa a ser 6.

A expressao da func¢do y = f(x) a ser utilizada pelo professor é

a) L 2+7x b) 1xz+2 c) L 2+7
=——X —X. = —— X. =—X —X.
Y=75% 5 T V=T T
4
d) y:gx+2. e) y=X.

Resolucdo: Como a funcao f tem grau menor que 3, podemos supor que f(x) =

ax®*+bx+c,a,b,ceR. Temos:
Paraf(0)=0:c=0
Paraf(10) =10:100a+ 10b+ c=10=100a+ 10b =10, ja que ¢ = 0.
Paraf(5)=6:25a+5b=6
Portanto, temos:

100a+10b =10
25a+5b=6

50a+5b=>5(1)
25a+5b=6(2)

Fazendo (1) -(2), segue que:

25a=-1=>a=—(3)
25
Substituindo(3) em (1), temos:

-1
50(—=)+5b=5=
25

7
—2+5b:5:>b:g

1 7
Logo, a expressao da funcao utilizada pelo professor é f(x) = —Exz + gx.
Alternativa: A

(ENEM 2012 - Q. 179 - Representacao grafica)

Existem no mercado chuveiros elétricos de diferentes poténcias, que representam
consumos e custos diversos. A poténcia (P) de um chuveiro elétrico é dada pelo produto
entre sua resisténcia elétrica (R) e o quadrado da corrente elétrica (i) que por ele circula.
O consumo de energia elétrica (E), por sua vez, é diretamente proporcional a poténcia
do aparelho.

Considerando as caracteristicas apresentadas, qual dos graficos a seguir representa
arelacao entre a energia consumida (E) por um chuveiro elétrico e a corrente elétrica (i)
que circula por ele?
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Resolucao:Como a energia (E) é diretamente proporcional a poténcia e a poténcia
é diretamente proporcional ao quadrado da intensidade de corrente (i), segue que a
energia também € diretamente proporcional ao quadrado da intensidade de corrente,
ou seja, aumentando a energia aumenta a intensidade da corrente — a relagdo entre E e
i ¢ uma funcao crescente. Como a proporcionalidade ocorre entre E e o quadrado de i,
segue que a funcao é do segundo grau. Logo, o grafico que representa a relacao entre a
energia consumida (E) por um chuveiro elétrico e a corrente elétrica (i) que circula por
ele da funcao quadratica é o da alternativa D.

Alternativa: D

(ENEM 2013 - Q. 136 - Analise grafica e zeros)
A parte interior de uma taca foi gerada pela rotacdo de uma parabola em torno de

um eixo z, conforme mostra a figura.

Fixo de rotacéo (z)
y(cm) A

L |
N— |

X (cm)

>

A funcao real que expressa a pardbola, no plano cartesiano da figura, é dada pela lei

3
fx) = Exz —6x+ ¢, onde C é a medida da altura do liquido contido na tacga, em centi-

metros. Sabe-se que o ponto V, na figura, representa o vértice da pardbola, localizado
sobre o eixo x. Nessas condicoes, a altura do liquido contido na taca, em centimetros, é

a) 1. b) 2. c) 4.
d) 5. e) 6.



104 Capitulo 2. Algebra

Resolucao: A funcdo apresenta apenas uma raiz real, pois a pardbola intercepta o
eixo x em apenas um ponto. Entao, temos que o A = 0.

A=b*-4a.c=>
0:62—4.%.03
36-6c=0>
6c=36>
c=6

Portanto, a altura do liquido contido na taca é 6 cm.
Alternativa: E

(ENEM 2016 - Q. 152- Parametro c e zeros )

Um tunel deve ser lacrado com uma tampa de concreto. A secao transversal do ttinel
e atampa de concreto tém contornos de um arco de pardbola e mesmas dimensoes. Para
determinar o custo da obra, um engenheiro deve calcular a drea sob o arco parabdélico
em questdo. Usando o eixo horizontal no nivel do chao e o eixo de simetria da pardbola
como eixo vertical, obteve a seguinte equacao para a pardbola:

y=9-x?,sendo x e y medidos em metros.

Sabe-se que a drea sob uma pardbola como esta € igual a 23 da drea do retangulo
cujas dimensoes sdo, respectivamente, iguais a base e a altura da entrada do ttnel.
Qual é a 4rea da parte frontal da tampa de concreto, em metro quadrado?

a) 18. b) 20. c) 36.

d) 45. e) 54.

Resolucao: Vamos buscar pela intersecao da pardbola com os eixos:
*Intersecao com o eixo x, ou seja, y=0:
0=9-x’=>x*-9=0=>x=+V/9=>x=43

* Intersecdo com o eixo y, ou seja, x=0:

y=9-0=>y=9

Portanto, temos:

>

/ \

y=9-x2

. , , .. 2
Com base no dados fornecidos, a drea sob uma pardbola como esta é igual 3 da

area do triangulo cujas dimensoes sdo iguais a base e a altura da entrada do ttnel,
respectivamente. Logo, temos que a drea da parte frontal da tampa de concreto é:
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2
A=—-.base.altura=

2
A=-69=>
3

A=36m

Alternativa: C

(ENEM 2015 - Q. 136 - Valor maximo ou minimo )

Um estudante estd pesquisando o desenvolvimento de certo tipo de bactéria. Para
essa pesquisa, ele utiliza uma estufa para armazenar as bactérias. A temperatura no
interior dessa estufa, em graus Celsius, é dada pela expressdo T(h) = —h? +22h — 85
, em que h representa as horas do dia. Sabe-se que o numero de bactérias é o maior
possivel quando a estufa atinge sua temperatura maxima e, nesse momento, ele deve
retird-las da estufa. A tabela associa intervalos de temperatura, em graus Celsius, com
as classificacoes: muito baixa, baixa, média alta e muito alta.

telr:t:g:tln?;?fq Classificagdo
T<0 Muito baixa
0<T<17 Baixa
17 <T<30 Média
30<T=<43 Alta
T>43 Muito alta

Quando o estudante obtém o maior ntimero possivel de bactérias, a temperatura
no interior da estufa esta classificada como:

a) muito baixa. b) baixa. ¢) média.

d) alta. e) muito alta.

Resoluc¢do: Quando o h é o maior possivel, o T é o maior possivel também. Assim,

basta acharmos o vértice desta pardbola. Neste caso, nossa intenc¢do, é determinarmos
o T do vértice, logo temos:

222 -4.(-1).(-85)
=

4.(-1)
484 - 340
_— >

-4

Yy:_

)=
Y, =36

Portanto, a temperatura no interior da estufa classifica-se como alta.
Alternativa: D
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(ENEM 2013 - Q. 165 - Valor Nimerico )

A temperatura T de um forno (em graus centigrados) é reduzida por um sistema
a partir do instante de seu desligamento (t = 0) e varia de acordo com a expressao
2

t
T(t) = —— +400, com t em minutos. Por motivos de seguranca, a trava do forno s6 é

liberada para abertura quando o forno atinge a temperatura de 39 °C.
Qual o tempo minimo de espera, em minutos, ap6s se desligar o forno, para que a
porta possa ser aberta?

a) 19,0. b) 19,8. c) 20,0.
d) 38,0. e) 39,0.

Resolucao: De acordo com o enunciado, a trava do forno s6 é liberada quando a

temperatura do forno for no minimo, 39° C o menor tempo de espera serd o tempo
para que a temperatura chegue aos 39°C ap6s o desligamento, isto é, o valor de t que
satisfaca a equacao T(t)= 39. Resolvendo , tem-se que:

t2
39=——+400>
t? !
— =400-39=>
4
t2
Z:361:» > =3614=>

t? =1444 >
t=+V1444= t=+38=>t =38

Portanto, o tempo minimo de espera é 38 minutos.
Alternativa: D

(ENEM 2015 - Q. 157- Valor numérico)

Uma padaria vende, em média, 100 paes especiais por dia e arrecada com essas
vendas, em média, R$300,00. Constatou-se que a quantidade de paes especiais vendidos
diariamente aumenta aumenta, caso o preco seja reduzido, de acordo com a equagao

g = 400-100p,

na qual g representa a quantidade de paes especiais vendidos diariamente e p, o
seu preco em reais.

A fim de aumentar o fluxo de clientes, o gerente da padaria decidiu fazer uma
promocao. Para tanto, modificara o preco do pao especial de modo que a quantidade a
ser vendida diariamente seja a maior possivel, sem diminuir a média de arrecadacao
diaria na venda desse produto.

O preco p, em reais, do pao especial nessa promoc¢ao deverd estar no intervalo:

a) R$0,50 < p < R$2,50
b) R$1,50 < p < R$2,50
c) R$2,50 < p < R$3,50
d) R$3,50 < p < R$4,50
e) R$4,50 < p < R$5,50
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Resolucao: A arrecadacdo média f{p), é funcao do preco p e da quantidade de paes
vendidas g, dada por:

f(p)=qp
f(p) = (400 -100p)p =
f(p) =400p —100p?

Como o gerente ndo deseja que a média de arrecadacdo diminua, devemos ter:

f(p)=300=>
400p — 100p? = 300 =
~100p? +400p —300 = 0 =
-p+4p-3=0

As raizes da equacdo —p +4p —3 =0sao:

A=b*>—4ac=4*-4.(-1).(-3)=16-12=4
—-b+VA
p=—7i—>
2a
~4+V4 _ —4x2
-2 -

=>p1=lepr=3

R$300,00
O preco atual é de R$ 3,00, pois $IT = R$3,00.
Para manter a recadacao, o preco devera ser baixado para R$ 1,00 (R$ 0,50 < R$ 1,00
R$1,50).
Alternativa: A

2.1.6 Funcgao exponencial
(ENEM 2009 - Q. 137 - Valor numérico)

A populagdo mundial esta ficando mais velha, os indices de natalidade diminuiram
e a expectativa de vida aumentou. No gréfico seguinte, sdo apresentados dados obtidos
por pesquisa realizada pela Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), a respeito da
quantidade de pessoas com 60 anos ou mais em todo o mundo. Os niimeros da coluna
da direita representam as faixas percentuais. Por exemplo, em 1950 havia 95 milhdes de
pessoas com 60 anos ou mais nos paises desenvolvidos, nimero entre 10% e 15% da
populacao total nos paises desenvolvidos.

461
Paises desenvolvidos
—

35
30

s 7
léﬁ 25
Numeros em milhdes
\y S —— 20
l‘.
Lq_?j_‘/ = 15
k {90 L+*"Paise em 10
________ desenvolvimento
mﬂ ESTIMATIVAS
T T

T T T T
1950 70 0 2010 30 50
Fante: “Perspectivas da Populagao Mundial”, ONU, 2009

Disponivel em: www.economist.com. Acesso em: 9 jul. 2009 (adaptado).
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Suponha que o modelo exponencialy = 363¢%%3*, em que x = 0 corresponde ao ano

2000, x = 1 corresponde ao ano 2001, e assim sucessivamente, e que y é a populacao
em milhdes de habitantes no ano x, seja usado para estimar essa populacdao com 60
anos ou mais de idade nos paises em desenvolvimento entre 2010 e 2050. Desse modo,
considerando e®3 = 1,35, estima-se que a populacdo com 60 anos ou mais estard, em
2030, entre

a) 490 e 510 milhoes. b) 550 e 620 milhoes. c) 780 e 800 milhoes.
d) 810 e 860 milhoes. e) 870 e 910 milhoes.

Resolucdo: O modelo exponencial y = 363¢%%%3* relaciona a populagido (y), em

milhdes de habitantes no ano (x), sendo que x=0 corresponde ao ano de 2000, x=1
ao ano de 2001, e assim por diante.Queremos estimar a populac¢do (y) com 60 anos
ou mais no ano de 2030. Neste caso, devemos ter x=30. Substituindo o valor de x= 30,
encontra-se:

Y =363.e2%530 >
Y =363.(e%3)3 =
Y =363(1,35)% =893

Portanto, estima-se que a popula¢do com 60 anos ou mais, em 2030, seja de aproxi-
madamente 893 milhdes de pessoas.
Alternativa: E

2.1.7 Fungao Logaritmica
(ENEM 2011 - Q. 139 - Valor numérico )

A Escala de Magnitude de Momento (abreviada como MMS e denotada como M,,,
introduzida em 1979 por Thomas Haks e Hiroo Kanamori, substitui a Escala de Richter
para medir a magnitude dos terremotos em termos de energia liberada. Menos conhe-
cida pelo publico, a MMS €, no entanto, a escala usada para estimar as magnitudes de
todos os grandes terremotos da atualidade. Assim como a escala Richter, a MMS é uma
escala logaritmica.M,, e M) se relacionam pela férmula:

2
M, =-10,7+ glogl()(M())

Onde M, é o momento sismico (usualmente estimado a partir dos registros de
movimento da superficie, através dos sismogramas), cuja unidade é o dina-cm.

O terremoto de Kobe, acontecido no dia 17 de janeiro de 1995,foi um dos terremotos
que causaram maior impacto no Japao e na comunidade cientifica internacional. Teve
magnitude M,, =7,3.

U.S. GEOLOGICAL SURVEY.Historic Earthquakes.

Disponivel em: http: //earthquake,usgs.gov. Acesso em: 1 maio 2010 (adaptado)

U.S. GEOLOGICAL SURVEY.USGS Earthquake Magnitude Policy. Disponivel em: http: //earthquake.usgs.gov. Acesso em: 1 maio
2010 (adaptado)

Mostrando que € possivel determinar a medida por meio de conhecimentos mate-
maticos, qual foi o momento sismico M, do terremoto de Kobe(em dina.cm )?
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a) 10719, b) 10797, c) 10"

d) 1021,65. e) 1027,00.

2
Resolucao: De acordo com o enunciado, M,, = -10,7 + g.loglo(Mo) e M, =173,
entdo:

2 2
7,3+10,7 = glogm(MO) = 18= gloglo(Mo) =2log1o(Mp) =54 =
logm(Mo) =27> M() = 1027

Alternativa: E

(ENEM 2016 - Q. 174- Valor nimerico )

Em 2011, um terremoto de magnitude 9,0 na escala Richter causou um devastador
tsunami no Japao, provocando um alerta na usina nuclear de Fukushima. Em 2013, ou-
tro terremoto, de magnitude 7,0 na mesma escala, sacudiu Sichuan (sudoeste da China),
deixando centenas de mortos e milhares de feridos. A magnitude de um terremoto na
escala Richter pode ser calculada por

2 E
M=-log.—
3 Ey

sendo E a energia, em kWh, liberada pelo terremoto e Ey uma constante real positiva.
Considere que E; e E, representam as energias liberadas nos terremotos ocorridos no
Japao e na China, respectivamente.

Disponivel em: www.terra.com.br. Acesso em: 15 ago. 2013 (adaptado).
Qual arelagao entre E; e E»?

a) E; =E, +2. b) E; = 10%.E,. c) E; =10%.E,.
9 9
d) E1 = 107.E2. e) E1 = ;.Eg.

Resoluc¢ao: Considerando os dados do terremoto ocorrido no Japao, m=9e E = Ej,
temos:

2. E E;
-log—=9=>2log—=27=>
3 % E Ey

lo E1—27=»lo E,-1logE —27:
gEO_Z 8L 80—2

27
logE1 - ? = lOgEO (1)

Do terremoto ocorrido na China, M =7 e E = E», segue:

21

2 E5 E; Es
—log— =7=>2log— =21 log—
3 gEO gEo gEo 2
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21
lOgEz - lOgE() = ? =

21
logE> — > =1logE, (2)

De (1) e (2), temos:

27 21 27 21 E;
logEl—?—logEg—?:logEl—logEg_?—?:log—: =

2
E
Zl 103> E = 103%.E,
2

Alternativa: C

(ENEM 2015 - Q. 165 - Lei de formacao e analise grafica)

Um engenheiro projetou um automovel cujos vidros das portas dianteiras foram
desenhados de forma que suas bordas superiores fossem representadas pela curva de
equacao y=log(x), conforme a figura.

y(m)

y = log(x)

F— n— |

A forma do vidro foi concebida de modo que o eixo x sempre divida ao meio a altura
h do vidro e a base do vidro seja paralela ao eixo x. Obedecendo a essas condi¢des, o
engenheiro determinou uma expressao que fornece a altura h do vidro em funcao da
medida n de sua base, em metros.

A expressao algébrica que determina a altura do vidro é:

V) STy

a) log(MVI+2y _ Jog(l=v/r+2
b) log(1+73)—1log(1-73).
o) log(1+3)+log(1-7).

d) log(ryntdy

n+vn?
e) 2log(HVIY),

Resolucao: Consideremos as coordenadas dos pontos A e B, indicados na figura

abaixo, obtidas a partir dos dados do enunciado: A = (k, =hyeB=(k+ n, by,

Como A e B pertecem a curva y = log(x), segue que:



2.1. Fungdo

111

xlogk = _7’7 = —-h=2log(k) => k=-2log(k) (1)
xlog(k+n) =2 = h=2log(k+n) )

De (1) e (2), resulta:

2log(k+n)=-2logk =
log(k+n)=-logk=
log(k+n)+logk=0
logl(k+n).kl=0=>
(k+n).k=10"=
K+kn=1
K+kn-1=0>

-ntvn?+4
:fj

_—n+vn?+4
B 2

k

k , poisk > 0. (3)

De (2) e (3), segue:

-n+vn®+4 -n+vn®+4
h=2log(k+n)= Zlog(f +n) = Zlog(f +2n) =

n+vn2+4
2l0g(————).

Alternativa: E

(ENEM 2013 - Q. 162 - Fung¢ao exponencial e logaritmo)

Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo ocorrido no
Brasil, quando uma amostra de césio-137, removida de um aparelho de radioterapia
abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte da populacdo. A meia-vida de
um material radioativo é o tempo necessario para que a massa desse material se reduza
ametade. A meia-vida do césio-137 € 30 anos e a quantidade restante de massa de um
material radioativo, apés t anos, é calculada pela expressdo M(t) = A.(2,7)*, onde A é a

massa inicial e k € uma constante negativa.
Considere 0,3 como aproximacao para [ogjo2.

Qual o tempo necessério, em anos, para que uma quantidade de massa do césio-137

se reduza a 10% da quantidade inicial?

a) 27. b) 36. c) 50.
d) 54. e) 100.

Resolucao: Considerando 0,3 como aproximacao para log;p2, obtemos:
log192=0,3=10%3 =2 (1)
Como a meia-vida do césio-137 é 30 anos, segue que:

M@0 =4= A2, =45 2,75k =15 2,730k =2"1(2)
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De (1) e (2), segue: (2,7)3% = (1093)71 = 2,730k = 10703 (3)
Vamos, agora, calcular o tempo (t) para que uma quantidade de massa do césio-137
se reduza a 10% da quantidade inicial(A):

M) = 5.4 A2 = A= 2 1F = A

[(2’7)kt]30 — (1_10)30 = (2’730/(?)[ — 10_3() )
De (3) e (4), obtemos o tempo t:

1079%)=10"30 =107 =10"" =

-30
-0,3t=-30=>t=——=1=100.
-0,3

’

Alternativa: E

(ENEM 2016 - Q. 145 - Funcao exponencial e logaritmo )

Uma liga metdlica sai do forno a uma temperatura de 3 000 °C e diminui 1% de sua
temperatura a cada 30 min.

Use 0,477 como aproximacao para [ogo(3) e 1,041 como aproximacao para logjo(11).

O tempo decorrido, em hora, até que a liga atinja 30 °C é mais préximo de:

a) 22. b) 50. c) 100.

d) 200. e) 400.

Resolucdo: A temperatura 7T é funcao do tempo e diminui 1% (0,01) a cada 30 min.

Seja t a quantidade de vezes que a temperatura inicial serd multiplicada por 0,99, o que
ocorre a cada 30 min. Entdo, temos:

T(t) =3000.(0,99)"
Para que a temperatura atinja 30°C,devemos ter T'(¢) = 30, ou seja:

3000.(0,99)! =30 =

.30
0,99' = ——
3000
!
0,99 = — >
100
0,99/ =102 >

10g0,99" = log10~% =
t.10g0,99 = —2 (1)

Vamos desenvolver [0g0,99:

99 3211
10g0,99 = log—— =log

100 T log3?+1ogll—1ogl0? =

=2.log3+1logll1—-2.10g10=2.0,477+1,041 -2.1 = —0,005 (2)
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Substituindo (2) em (1), temos:

£.(=0,005) =2=t=
—-0,005

= 1 =400.

Logo, sdo necessarias 400 meias horas, ou seja, 200 horas.
Progressao Geométrica:

Essa é uma questao que pode ser trabalhada no contexto de Progressdao Geométricas
(PG). Vejamos uma possivel solu¢do nesse contexto.

Diminuir 1%(0,01) a cada 30 min significa que a temperatura é multiplicada po 0,99
a cada 30 min. Entdo o exercicio aborda uma PG de razao(q) igual a 0,99.

No tempo ¢y, a temperatura Ty € 3000°C. No tempo ?;, a temperatura é 77 = 3000.0,99

Como o termo geral de uma PG de razdo q e primeiro termo a; é dado por a, =
al.q”_l, temos:

T(ty) = T1.q" 1 = T(t;) =3000.0,99.099% 1 = Tt, = 3000.0,99%; teN, < 1.

Para determinarmos o tempo t é necessdrio para que a liga atinja 30°C, devemos
considerar T(t)= 30°C:

T(t) = 3000.0,99" =
3000.0,99° =30

0,99" = 0,
30100

0,99 = — >
100

0,99/ =102 >

10g0,99" = log10~2? =
t.10g0,99 = —2 (1)

Vamos desenvolver /0g0,99:

2

1020,99= 10 2—l0 -
EDIT=L08T00 T 082

=log3%+1ogll—1logl0? =

=2.log3+1ogl1—-2.10g10=2.0,477+1,041-2.1 =—0,005 (2)

Substituindo (2) em (1), temos:

—-0,005

t.(-0,005) =2=>t= =  =400.

Logo, sdo necessdrias 400 meias horas, ou seja, 200 horas.
Alternativa: D
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1° bimestre | 2° bimestre | 3° bimestre | 4° bimestre
Matematica 59 6,2 4.5 55
Portugués 6,6 71 6,5 8.4
Geografia 8,6 6,8 1,8 9.0
Histdria 6.2 56 59 1.7

2.2 Matrizes
(ENEM 2012 - Q. 178 - Multiplicagao de matrizes)

Um aluno registrou as notas bimestrais de algumas de suas disciplinas numa tabela.
Ele observou que as entradas numéricas da tabela formavam uma matriz 4x4, e que
poderia calcular as médias anuais dessas disciplinas usando produto de matrizes. Todas
as provas possuiam o mesmo peso, e a tabela que ele conseguiu é mostrada a seguir:

Para obter essas médias, ele multiplicou a matriz obtida a partir da tabela por:

'y

|
.&.|—\
-::-|~
=
.x=.|—\

| I

a) b) c)

d - - e) L4 ]

Resolucgdo: Para calcular a média aritmética de quatro notas, devemos somar as

1
quatro notas e dividi a soma obtida por 4, ou multiplicar cada nota por 1 e somar 0s

resultados.
Para obter as médias, na matriz 4x4 obtida pelas notas deve ser multiplicada por

uma matriz coluna 4x1, no qual cada um dos quatro elementos é igual a 7

Portanto, ele multiplicou a matriz obtida a partir da tabela pela matriz da alternativa
E.
Alternativa: E

2.3 Sequéncias

2.3.1 Progressao Aritmética (PA)
(ENEM 2010 - Q. 149)

Uma professora realizou uma atividade com seus alunos utilizando canudos de
refrigerante para montar figuras, onde cada lado foi representado por um canudo. A
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Figura | Figura Il Figura Il

quantidade de canudos (C) de cada figura depende da quantidade de quadrados (Q)
que formam cada figura. A estrutura de formacao das figuras esta representada a seguir.

Que expressao fornece a quantidade de canudos em funcao da quantidade de
quadrados de cada figura?

a) C=4Q. b) C=3Q+1. c) C=4Q-1.
d C=Q+3. e) C=4Q-2.

Resolucao: Através da figura, podemos notar que para a contrucdao do primeiro
quadrado foram gastos 4 canudos, no segundo, 7 canudos, e no terceiro foram gastos,
10 canudos. Essa sequéncia representa a progressao aritmética (4, 7, 10, ...) que fornece
a quantidade (C) de canudos de acordo com os seus termos, esta progressao possui

razao (r) igual a 3 e o primeiro termo igual a 4. Utilizando tais dados na férmula do
termo geral da PA. = a; + r(n— 1), obtemos:

C=4+3(n-1)
Logo,C=4+3n-3=3n+1

Alternativa: B

(ENEM 2010 - Q. 166)

O gréafico mostra o niimero de favelas no municipio do Rio de Janeiro entre 1980 e
2004, considerando que a variacao nesse numero entre os anos considerados é linear.

750

573/

372

1980 1992 2004

Favela Tem Meméria. Epoca. N° 621, 12 abr. 2010 (adaptado).

Se o padrao na variagdo do periodo 2004/2010 se mantiver nos préximos 6 anos, e
sabendo que o ntimero de favelas em 2010 é 968, entao o nimero de favelas em 2016
sera:
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a) Menor que 1150.

b) 218 unidades maior que em 2004.
c) Maior que 1 150 e menor que 1200.
d) 177 unidades maior que em 2010.

e) Maior que 1 200.

Resolucdo: Em 2004 sdao 750 favelas e em 2010 sao 968, o que indica um aumento de

218 favelas no periodo de 6 anos. Considerando que o padrdo na variacdao do periodo
2004/2010 se manterd nos proximos 6 anos, haverao, em 2016, (968+218) = 1186 favelas.
Identificamos uma PA entre os anos 2004 a 2016 com intervalos de 6 anos e variagao
(linear) de 218: 750, 968, 1186.

Alternativa: C.
Funcgao do 1° grau

Essa questdao também pode ser explorada no contexto de Funcao do 1° grau.

(ENEM 2010-Q. 178)

Ronaldo é um garoto que adora brincar com ntimeros. Numa dessas brincadei-
ras, empilhou caixas numeradas de acordo com a sequéncia conforme mostrada no
esquema a seguir.

N
N
O R S
[\

—

Ele percebeu que a soma dos ntimeros em cada linha tinha uma propriedade e que,
por meio dessa propriedade, era possivel prever a soma de qualquer linha posterior as
ja construidas.

A partir dessa propriedade, qual sera a soma da 92 linha da sequéncia de caixas
empilhadas por Ronaldo?

a) 9. b) 45. c) 64.

d) 81. e) 285.

Resolucao: Seja S, a soma dos elementos da linha n. Entao:

81:1
8224
83:9
84216

Podemos notar que :
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s;=1=17
sy =4=2?
$3 = :32
54 =16 =42
O que nos leva a:
Sp=n?

E entdo, a soma da 92 linha é: s, = 9% = 81

Poderiamos pensar em outra solugao.

Observemos que o elemento central de cada linha corresponde ao nimero desta
linha, por exemplo, o termo central da linha 3 é 3, o termo central da linha 4 é 4, entdo o
termo central da linha n é n.

Observemos também, que antes do termo central, os nimeros seguem em ordem
crscente até o termo central formando uma PA. de razdo 1, primeiro termo igualal e
com 7n termos. O mesmo ocorreu com os termos que vém apés o termo central, porém
em ordem decrescente.

Entdo a soma de cada linha é dada pela soma dos elementos de duas progressoes
aritméticas, com as caracteristicas acima, menos o termo central, ou seja:

nn+1)
Sn=2——0—-n
nn+1
O que resulta em: anZ.%—n:n(rﬁl)—n:n2+n—n:n2

Alternativa: D

(ENEM 2011 - Q. 161)

O ntmero mensal de passagens de uma determinada empresa aérea aumentou no
ano passado nas seguintes condicoes: em janeiro foram vendidas 33 000 passagens; em
fevereiro, 34 500; em marco, 36 000. Esse padrdo de crescimento se mantém para os
meses subsequentes. Quantas passagens foram vendidas por essa empresa em julho do
ano passado?

a) 38 000. b) 40 500. c) 41 000.
d) 42 000. e) 48 000.

Resolucao:Inicialmente, observamos que, de janeiro para fevereiro e de fevereiro

para marco, o aumento do nimero de passagens foi de 1.500. Como esse padrao de
crescimento se mantém, o numero de passagens vendidas forma uma PA. de primeiro
termo a; = 33000 e razdo r= 150, onde a, representa o nimero de passagens vendidas
no més n.

Logo, o numero de passagens vendidas no més de julho é o sétimo termo dessa
progressao sao.

ap,=a;+r(n—-1) =
a7y = 33000+ 1500(7—-1) =
a7 = 33000 + 9000 =
a; =42000

Portanto, foram vendidas 42 000 passagens por essa empresa em julho do ano
passado.
Alternativa: D
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(ENEM 2013 - Q. 154)

As projecoes para a producao de arroz no periodo de 2012 - 2021, em uma deter-
minada regido produtora, apontam para uma perspectiva de crescimento constante
da producao anual. O quadro apresenta a quantidade de arroz, em toneladas, que sera
produzida nos primeiros anos desse periodo, de acordo com essa projecao.

Ano Projecao da producao (t)
2012 50,25
2013 51,50
2014 52,75
2015 54,00

A quantidade total de arroz, em toneladas, que deverd ser produzida no periodo de
2012 a 2021 sera de:

a) 497,25. b) 500,85. c) 502,87.

d) 558,75. e) 563,25.

Resolucdo: Obervemos que as projecoes da producao, em tonelas para os anos

de 2012 a 2015 formam uma PA., onde a; = 50,25 e r = 1,25. Considerando que a
perspectiva de aumento mantenha-se, para determinarmos a quantidade total de arroz
a ser produzida de 2012 a 2021, devemos calcular s;, a soma da producao dos 10 anos(
2012 a 2021).

Temos:
ap=a1+n-1).r=>
ajp=>50,25+(10-1).1,25>
app=50,25+9.(1,25) >
ajp=>50,25+11,25=>
ajp = 61,5
Entao:
Sy = (a1 +ay).n =

10 = (50,252-#61,5).10 -
S10 = —1112'75.10 =3
S10 = 558,75

Alternativa: D

(ENEM 2013 - Q. 166)

O ciclo de atividade magnética do Sol tem um periodo de 11 anos. O inicio do
primeiro ciclo registrado se deu no comeco de 1755 e se estendeu até o final de 1765.
Desde entdo, todos os ciclos de atividade magnética do Sol tém sido registrados.

Disponivel em: http://gl.globo.com. Acesso em: 27 fev. 2013.



2.3. Sequéncias 119

No ano de 2101, o Sol estard no ciclo de atividade magnética de nlimero:

a) 32. b) 34. c) 33.

d) 35. e) 31.

Resolucdo: De acordo com o enunciado, o ciclo da atividade magnética do Sol forma
uma PA.,, com a; = 1755 er = 11. Nesta sequéncia, o termo a, = 1765 inicia o 1° ciclo,
assim o termo a,, inicia o (n) ésimo ciclo.

Para calcular a possivel posi¢dao no ano de 2101 na sequéncia iremos substituir os
dados no termo geral de uma PA, entdo temos:

ap=a1+r(n—-1)=>
2101 =1755+11(n-1) =
2101-1755=11(n-1) =
346=11(n-1) >
346

n-l=-——=
11

n—-1=31,25=>
n=32,45

Assim o termo que inicia um novo ciclo é o 32° e estd antes do ano 2101.
Este termo é:

azy =1755+r(32-1)=>
asp» = 1755+ 341 = 2096

O préoximo termo é:
aszz =2096+11= azz3 =2107

Logo, o0 ano 2101 estd no 32° ciclo.
Alternativa: A

2.3.2 Progressao Geométrica (PG)
(ENEM 2015 - Q. 159)

O acréscimo de tecnologias no sistema produtivo industrial tem por objetivo reduzir
custos e aumentar a produtividade. No primeiro ano de funcionamento, uma industria
fabricou 8 000 unidades de um determinado produto. No ano seguinte, investiu em
tecnologia adquirindo novas maquinas e aumentou a producdo em 50%. Estima-se
que esse aumento percentual se repita nos proximos anos, garantindo um crescimento
anual de 50%. Considere P a quantidade anual de produtos fabricados no ano t de
funcionamento da industria.

Se a estimativa for alcancada, qual é a expressdao que determina o nimero de unida-
des produzidas P em funcao de t, para t = 1?

a) P()=0,5."1+8000 b) P(t) =50.t"1 + 8000 c) P(t)=4000.t"1 +8000

d) P(t) =8000.(0,5)! e) P(t)=8000.(1,5)" !
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Resolucdo: O numero de unidades produzidas forma uma PG em fun¢do do tempo

decorrido, em que o primeiro termo é 8000 e a razdo é 1,5. Substituindo os dados no
termo geral da PG, temos:

an=a,.q" ' =
P(t) =8000.(1,5)"!

Assim, a expressdao que determina o nimero de unidades produzidas P em fung¢do
de t, estd apresentada na alternativa E.

PG e Fungdo Exponencial

Essa questao também pode ser explorada no contexto de fun¢do exponencial.

Um aumento de 50% na producao significa que, a cada intervalo de tempo ¢, a
quantidade de unidades produzidas fica multiplicada po 1,5. Seja P(t) a quantidade
anual de produtos fabricados no ano de t. Considerando que a estimativa seja alcanc¢ada,
segue que:

P(t) =8000.(1,5)%; teN

Considerando < 1; teremos P(¢) = 8000.(1,5)""1.
Alternativa: E



CAPITULO

Probabilidade e Estatistica

Neste capitulo evidenciamos que 69% das questdes sdo de Estatistica e, destas,
60% envolvem andlise de dados, 36% medidas de tendéncia central e 4% medidas de
dispersao. Sobre a anélise de dados, o CBC aponta que esta “[...] é escolhida como um
dos temas estruturadores da Matematica, pois proporciona uma adequada contextuali-
zagao sociocultural, aproximando o conhecimento adquirido na Escola da realidade do
aluno” (MINAS GERAIS, 2002, p. 36).

3.1 Analise Combinatoria

3.1.1 Principio fundamental da contagem
(ENEM 2012 - Q. 136)

O diretor 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
comodos; um dos personagens esconde um dos objetos em um dos comodos da casa.
O objetivo da brincadeira é adivinhar qual objeto foi escondido por qual personagem e
em qual comodo da casa o objeto foi escondido.

Todos os alunos decidiram participar. A cada vez um aluno é sorteado e dé a sua
resposta. As respostas devem ser sempre distintas das anteriores, e um mesmo aluno
nao pode ser sorteado mais de uma vez. Se a resposta do aluno estiver correta, ele é
declarado vencedor e a brincadeira é encerrada.

O diretor sabe que algum aluno acertara a resposta porque ha:

a) 10 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
b) 20 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
¢) 119 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
d) 260 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

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

Resolucao: A quantidade de possibilidades que um dos 6 personagens esconder em
um dos 9 comodos um dos 5 brinquedos € de:
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6x9x5=270

Sabemos que todos os 280 alunos de terceiro ano a participarem de uma brincadeira,
logo podemos concluir que o diretor sabe que algum aluno acertard a resposta porque
“ha 10 alunos a mais do que possiveis respostas distintas”.

Alternativa: A

(ENEM 2012 - Q. 173)

O designer portugués Miguel Neiva criou um sistema de simbolos que permite que
pessoas daltonicas identifiquem cores. O sistema consiste na utilizacao de simbolos que
identificam as cores primadrias (azul, amarelo e vermelho). Além disso, a justaposicao
de dois desses simbolos permite identificar cores secunddrias (como o verde, que é o
amarelo combinado com o azul). O preto e o branco sdo identificados por pequenos
quadrados: o que simboliza o preto é cheio, enquanto o que simboliza o branco é vazio.
Os simbolos que representam preto e branco também podem estar associados aos
simbolos que identificam cores, significando se estas sdo claras ou escuras.

Folha de Sao Paulo. Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 18 fev. 2012 (adaptado).

De acordo com o texto, quantas cores podem ser representadas pelo sistema pro-
posto?

a) 14. b) 18. c) 20.
d) 21. e) 23.

Resolucao:De acordo com o enunciado, para identificacao das cores primdrias sdo

definidas 3 cores.
A partir da justaposicdo das 3 cores, 2 a 2, temos as seguintes possibilidades:

Cs2 = C31 = 3 cores secunddrias.

Assim, somadas, temos 6 possibilidades de cores primérias e secundarias que po-
dem ser ainda associadas com quadrados que identificam se sdao claras ou escuras.
Contabilizando, temos: 6 x 3 = 18 possibilidades

Ainda devemos contabilizar as cores: preto e branco (2 possibilidades)

No total temos: 18 + 2 = 20 possibilidades.

Alternativa: C

(ENEM 2013 - Q. 158)

Um banco solicitou aos seus clientes a criagdo de uma senha pessoal de seis digitos,
formada somente por algarismos de 0 a 9, para acesso a conta corrente pela internet.

Entretanto, um especialista em sistemas de seguranca eletronica recomendou a
direcdo do banco recadastrar seus usudrios, solicitando, para cada um deles, a criacao
de uma nova senha com seis digitos, permitindo agora o uso das 26 letras do alfabeto,
além dos algarismos de 0 a 9. Nesse novo sistema, cada letra maitscula era considerada
distinta de sua versao minuscula. Além disso, era proibido o uso de outros tipos de
caracteres.

Uma forma de avaliar uma alteragdo no sistema de senhas € a verificacao do coefici-
ente de melhora, que € a razao do novo ntimero de possibilidades de senhas em relacao
ao antigo.

O coeficiente de melhora da alteracao recomendada é:
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626 b) 62! o 624!
106 10! 10!56!
d) 62!—10! e) 626-10°

Resolucao: Existem 10 possibilidades de algarismos para cada digito de uma senha

formada com nimeros de 0 a 9, assim ntimero total de possibilidades dessa senha com
6 digitos é de:

10°

No enunciando é dito que as letras maitisculas e minusculas se diferem, logo temos
que:

26x2=52

Assim, além das 10 possibilidades de algarismos para cada digitos, temos também
outros 52, o que implica que existem no total 62 possibilidades de algarismos.
Logo, o numero total de possibilidades dessa nova senha com 6 digitos é de:

62°
Portanto, o coeficiente de melhora da alteracdo recomendada € de:

626
106

Alternativa: A

(ENEM 2013 - Q. 161)

Um artesdo de joias tem a sua disposicao pedras brasileiras de trés cores: vermelhas,
azuis e verdes.

Ele pretende produzir joias constituidas por uma liga metalica, a partir de um molde
no formato de um losango ndao quadrado com pedras nos seus vértices, de modo que
dois vértices consecutivos tenham sempre pedras de cores diferentes.

A figura ilustra uma joia, produzida por esse artesdo, cujos vértices A, B, Ce D
correspondem as posi¢coes ocupadas pelas pedras.

Com base nas informacodes fornecidas, quantas joias diferentes, nesse formato, o
artesdo podera obter?
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a) 6. b) 12. c) 18.

d) 24. e) 36.

Resolucdao: Com base nas informacodes fornecidas pelo enunciado temos 3 casos
diferentes.

1° Caso:
*AigualaC
*B diferente de D
Vermelho Vermelho
Azul Verde Verde Azul
Vermelho Vermelho

Observe que a figura acima mostra que sdo a mesma, porém houve apenas uma
rotacdo de 180°.

3.2
Logo, temos nesse caso, - = 3 possibilidades.

20 Caso:
¢A diferente de C
*Biguala D
Vermelho Azul
Verde Verde Verde Verde
Azul Vermelho

A figura acima é analoga a figura do 1° caso.

3.2
Logo, nesse caso também temos - = 3 possibilidades.

3¢ Caso:

*AigualaC

*BigualaD

Nesse caso, existem 3 x 2 = 6 possibilidades.

Portanto o artesao poderd obter 3+ 3 +6 = 12 joias diferentes nesse formato.
Alternativa: B

(ENEM 2015 - Q. 142)

Numa cidade, cinco escolas de samba (I, II, III, IV e V) participaram do desfile de
Carnaval. Quatro quesitos sao julgados, cada um por dois jurados, que podem atribuir
somente uma dentre as notas 6, 7, 8, 9 ou 10. A campea sera a escola que obtiver maior
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pontuacdo na soma de todas as notas emitidas. Em caso de empate, a campea serd
a que alcancar a maior soma das notas atribuidas pelos jurados no quesito Enredo e
Harmonia. A tabela mostra as notas do desfile desse ano no momento em que faltava
somente a divulgacdo das notas do jurado B no quesito Bateria.

Quesitos 1. Fantas_la 2. Evo!ugao 3. Enred:? 4. Bateria
e Alegoria | e Conjunto |e Harmonia
Total
Jurado | A B A B A B A B
Es‘:"'a 6 | 7|8 |8|9]ag]s 55
Es‘l’l"'a 9 8 |10 |9 |10]10]10 66
Esﬁl‘"a s | 8|7 |8 |6]|7]|6 50
Esl“:;"a 9 10|10 10| 9|10 10 68
Es;"'a 8 | 7|9 |8 |6]|8]|s 54

Quantas configuracdes distintas das notas a serem atribuidas pelo jurado B no
quesito Bateria tornariam campea a Escola I1?

a) 21. b) 90. c) 750.
d) 1250. e) 3125.
Resolugdo:

1) O nimero méximo de pontos que as escolas I, III e V sdo, respectivamente, 65, 60
e 64, assim nao podem ser campeas.

2) Caso ocorra empate, a campea seria a escola II, pois possui maior pontuacao em
enredo e harmonia.

3) Se as pontuacoes das escolas II e IV forem as da tabela abaixo, a escola Il serd a
campea.

EscolaIl | Escola IV
10 8
10 7
10 6
9 7
9 6
8 6

Para cada uma das 6 possibilidades acima listadas, as outras escolas podem ser
avaliadas de 5 maneiras distintas, assim o nimeor de configuracdes possiveis é:

6x5x5%x5=750

Alternativa: C
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3.1.2 Permutacao
(ENEM 2010 - Q. 174 - Média,mediana e moda)

Joao mora na cidade A e precisa visitar cinco clientes, localizados em cidades di-
ferentes da sua. Cada trajeto possivel pode ser representado por uma sequéncia de 7
letras . Por exemplo, o trajeto ABCDEFA, informa que ele saird da cidade A, visitando as
cidadades B, C, D, E e F nesta ordem, voltando para a cidade A. Além disso, o nimero
indicado entre as letras informa o custo do deslocamento entre as cidades. A figura
mostra o custo de deslocamento entre cada uma das cidades.

Como Jodo quer economizar, ele precisa determinar qual o trajeto de menor custo
para visitar os cinco clientes. Examinando a figura, percebe que precisa considerar
somente parte das sequéncias, pois os trajetos ABCDEFA e AFEDCBA tém o mesmo
custo. Ele ganha 1 min 30 s para examinar uma sequéncia e descartar sua simétrica,
confome apresentado.

O tempo minimo necessdrio para Jodo verificar todas as sequéncias possiveis no
problema é de:

a) 60 min. b) 90 min. ¢) 120 min.

d) 180 min. e) 360 min.

Resolucao: : O nimero de possibilidade de Jodo efetuar as visitas corresponde ao
numero de ordens possiveis das cidades B, C, D, E e E descartando-se as simétricas, ou
seja:

Ps 5! 120
—_— = — = 60
2 2 2
O esquema abaixo ajuda a compreender o célculo realizado acima:

ABCDEF A
—
Ps

Como Joao gasta Iminuto e 30 segundos para cada sequéncia, entdo, para verificar
todas as sequéncias possiveis, o tempo minimo necessério é dado por:

1800
60 x (1min30seg) =60min x (1800seg) =60min+ Emin =90min.

Alternativa: B
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(ENEM 2011 - Q. 174)

O setor de recursos humanos de uma empresa vai realizar uma entrevista com
120 candidatos a uma vaga de contador. Por sorteio, eles pretendem atribuir a cada
candidato um nuimero, colocar a lista de nimeros em ordem numeérica crescente e
usd-la para convocar os interessados. Acontece que, por um defeito do computador,
foram gerados numeros com 5 algarismos distintos e, em nenhum deles, apareceram
digitos pares.

Em razao disso, a ordem de chamada do candidato que tiver recebido o nimero
75913 é:

a) 24. b) 31. c) 32.
d) 88. e) 89.

Resolucao: Realizando a permutacao dos algarismos 1, 3, 5, 7, 9, obtamos 5! = 120
numeros de cinco algarismos distintos.

Ao escrevermos estes nimeor em ordem crescente até chegarmos no namero 75913,
temos:

1) 4! = 24 ntimeros iniciados em 1.

2) 4! = 24 ntimeros iniciados em 3.

3) 4! = 24 ntimeros iniciados em 5.

4) 3! = 6 nimeros iniciados em 71.

5) 3! = 6 numeros iniciados em 73.

6) 2! = 2 numeros iniciados em 751.

7) 2! = 2 nimeros iniciados em 753.

8) O ntimero 75 913.

Logo a ordem de chamada de um candidato com o namero 75913 é:

24+24+24+6+6+2+2+1=89.

Alternativa: E

(ENEM 2014 - Q. 151)

Um cliente de uma videolocadora tem o habito de alugar dois filmes por vez. Quando
os devolve, sempre pega outros dois filmes e assim sucessivamente. Ele soube que a
videolocadora recebeu alguns lancamentos, sendo 8 filmes de acado, 5 de comédia e 3
de drama e, por isso, estabeleceu uma estratégia para ver todos esses 16 lancamentos.
Inicialmente alugard, em cada vez, um filme de acdo e um de comédia. Quando se
esgotarem as possibilidades de comédia, o cliente alugara um filme de acdo e um de
drama, até que todos os lancamentos sejam vistos e sem que nehum filme seja repetido.

De quantas formas distintas a estratégia desse cliente poderd ser posta em pratica?

9 8! x 5! x 3!

a) 20 x 8!+ (3N-. b) 8! x 5! x 3!. c) —28 .
8! x 5! x 3! 16!
d) —22 . e) ?

Resolucdo: Nas 8 primeiras locacgdes, serdo alugados os filmes de acdo, sendo um

por vez com 8! maneiras de permutda-los. Os filmes de comédia serdo alugados nas 5
primeiras e os de drama nas 3 tltimas.
Logo, temos 8!.5!.3! formas distintas de seguir a estratégia desse cliente.
Alternativa: B
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(ENEM 2015 - Q. 170)

Uma familia composta por sete pessoas adultas, ap6s decidir o itinerario de sua
viagem, consultou o site de uma empresa aérea e constatou que o voo para a data esco-
lhida estava quase lotado. Na figura, disponibilizada pelo site, as poltronas ocupadas
estdo marcadas com X e as Uinicas poltronas disponiveis sdo as mostradas em branco.

] ]
P 94 | 4 I ﬁ
1 9 O 5 5 9| O 59 R
0 O 3 I
s S M
1 9 R 59 9 5 28 S

Disponivel em: www.gebh.net. Acesso em: 30 out. 2013 (adaptado).

O ntimero de formas distintas de se acomodar a familia nesse voo é calculado por:

9! b 9! -
a) 5 ) Tl c) 7.
5! 5! 4!
d) — x4l e — x —.
2! 4! 3!

Resolucdo: O ntimero de combinacdes possivéis de se escolher 7 lugares entre os 9
disponiveis é de :

Co7 = (3)

Em cada uma das combinagdes, podemos permutar as 7 pessoas da familia, logo
9! 9!
podemos acomodar essa familia de e x 7= Py formas distintas.

Alternativa: A

(ENEM 2016 - Q. 153)

Para cadastrar-se em um site, uma pessoa precisa escolher uma senha composta por
quatro caracteres, sendo dois algarismos e duas letras (maitsculas ou mintsculas). As
letras e os algarismos podem estar em qualquer posicado. Essa pessoa sabe que o alfabeto

é composto por vinte e seis letras e que uma letra maitscula difere da mindscula em
uma senha.

Disponivel em: www.infowester.com. Acesso em: 14 dez. 2012.

O numero total de senhas possiveis para o cadastramento nesse site € dado por:
4!
a) 102.262 b) 102.522 c) 102.522.5

4! 4
d) 102.26%2.— e) 102,522, —
21.2! 21.21
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Resolucao: Cada letra pode ser escolhida entre 26 + 26 = 52 possibilidades e cada
algarismo de 10 maneiras.
Representando letra por L e algarismo por A, o numero de maneiras de permutar
!

dois L e dois A é: ——
21.21

4!
Assim, o ntimero total de senhas possiveis é: 10%.52%, ——

212!
Alternativa: E

3.1.3 Combinacao
(ENEM 2009 - Q. 166)

Doze times se inscreveram em um torneio de futebol amador. O jogo de abertura do
torneio foi escolhido da seguinte forma: primeiro foram sorteados 4 times para compor
o Grupo A. Em seguida, 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 préprio campo,
e o segundo seria o time visitante.

A quantidade total de escolhas possiveis para o Grupo A e a quantidade total de
escolhas dos times do jogo de abertura podem ser calculadas através de:

a) uma combinag¢do e um arranjo, respectivamente.
b) um arranjo e uma combinacao, respectivamente.
C) um arranjo e uma permutacao, respectivamente.
d) duas combinacoes.

e) dois arranjos.

Resolucao: A ordem de escolha de times nao influecia no grupo formado., assim este
caso se trata de um combinacao simples. J4 a escolha dos 2 times que fardo o primeiro
jogo, a ordem influencia, logo se trata de um arranjo simples.

Alternativa: A

(ENEM 2016 - Q. 157)

O ténis é um esporte em que a estratégia de jogo a ser adotada depende, entre outros
fatores, de o adversdrio ser canhoto ou destro. Um clube tem um grupo de 10 tenistas,
sendo que 4 sdo canhotos e 6 sdo destros. O técnico do clube deseja realizar uma partida
de exibicao entre dois desses jogadores, porém, ndo poderao ser ambos canhotos.

Qual o niimero de possibilidades de escolha dos tenistas para a partida de exibicao?

10! 4! 10! 4! 10!
a) — . b) — - —. c) -2.
2!x 8! 2!x2! 8! 21 2! x 8!
6! 6!
d) —+4x4. e) —+6x4.
4! 4!

Resoluc¢do: O numero de combinacdes possivéis de se escolher 2 tenistas entre os
10 disponiveis é:
10!

1027 5181
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O ntimero de combinagdes possivéis de se escolher 2 tenistas canhotos entre os 4
disponiveis é:

4!
Cyp = 201

Logo, o numero de possibilidades de escolha dos tenistas para a partida de exibicao

10! 4!

Cro2—Cyp = 218 22

Alternativa: A

3.2 Probabilidade
(ENEM 2009 - Q. 138)

A populagdo mundial esta ficando mais velha, os indices de natalidade diminuiram
e a expectativa de vida aumentou. No gréfico seguinte, sdo apresentados dados obtidos
por pesquisa realizada pela Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), a respeito da
quantidade de pessoas com 60 anos ou mais em todo o mundo. Os niimeros da coluna
da direita representam as faixas percentuais. Por exemplo, em 1950 havia 95 milhdes de
pessoas com 60 anos ou mais nos paises desenvolvidos, nimero entre 10% e 15% da
populacao total nos paises desenvolvidos.

1461

35
Paises desenvolvidos

Pl

30
269
P ooz >
Numeros em milhdes R 20
A i .s’

{95 2 15

/ 490 L+* Paise em

'_..--‘ desenvolvimento
-

F?Dg ESTIMATIVAS
T 1 1 ) 1 1 O

1950 70 90 2010 30 50
Fonte: “Parspectivas da Populagao Mundial”, ONU, 2009

Disponivel em: www.economist.com. Acesso em: 9 jul. 2009 (adaptado).

Em 2050, a probabilidade de se escolher, aleatoriamente, uma pessoa com 60 anos
ou mais de idade, na populacdo dos paises desenvolvidos, serd um nimero mais pro-
ximo de:

1 7 8
a) —. b) % C) g
d - e) i
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Resolucao: De acordo com os dados apresentados no grafico, a porcentagem de
pessoas com 60 anos ou mais de idade, em 2050, na populacdo dos paises desenvolvidos,

3
estard entre 30% e 35% ou, equivalentemente, estara entre 30% = ﬁ = 1—0 e 35% =
35 7 . . .
100~ 20" Podemos responder a pergunta excluindo as alternativas.

a) A resposta ndo pode ser a letra a), pois € um ntimero negativo;
b) A resposta nao pode ser a letra b), pois seria exatamente 35%;

8
¢) A resposta pode ser a letra c¢), pois 25 = 0,32=32%;

1
d) A resposta ndo pode ser a letra d), pois 5 =0,2=20%, e 20% obviamente nao
esti entre 30% e 35%;

3
e) Da mesma forma, a resposta ndo pode ser a letra e), pois 2 = 0,12=12%.

Alternativa: C

(ENEM 2009 - Q. 146)

O controle de qualidade de uma empresa fabricante de telefones celulares aponta
que a probabilidade de um aparelho de determinado modelo apresentar defeito de
fabricacao é de 0,2%. Se uma loja acaba de vender 4 aparelhos desse modelo para
um cliente, qual é a probabilidade de esse cliente sair da loja com exatamente dois
aparelhos defeituosos?

a) 2x(0,2%)* b) 4 x (0,2%)>. c) 6x(0,2%)? x (99,8%)2.
d) 4% (0,2%). e) 6x(0,2%) x (99,8%).

Resolucdo: : De acordo com o enunciado, a probabilidade de um aparelho de deter-

minado modelo apresentar defeito de fabricacdo é de 0,2%. Logo, a probabilidade de
um aparelho deste modelo nao apresentar defeito de fabricagdo é de 99, 8%, pois estes
sdo eventos complementares. Vamos indicar essas probabilidades por p(D) =0,2% e
p(D) =99,8% , respectivamente.

A probabilidade de, na compra de 4 aparelhos, exatamente dois serem defeituosos é
dada por:

p(2D2D) = (0,2%)? x (99,8%)? x C42 =
(0,2%) x (99,8%)° x g =
(0,2%)? x (99,8%) x 6.

No resultado acima, Cy 7 indica de quantas formas podemos ordenar 2 aparelhos
defeituosos (ou 2 ndo defeituosos) entre os 4 aparelhos comprados.

Alternativa: C



132 Capitulo 3. Probabilidade e Estatistica

(ENEM 2009 - Q. 171)

A populacgdo brasileira sabe, pelo menos intuitivamente, que a probabilidade de
acertar as seis dezenas da mega sena ndo € zero, mas é quase. Mesmo assim, milhdes de
pessoas sao atraidas por essa loteria, especialmente quando o prémio se acumula em
valores altos. Até junho de 2009, cada aposta de seis dezenas, pertencentes ao conjunto
01, 02, 03, ..., 59, 60, custava R$ 1,50.

Disponivel em: www.caixa.gov.br. Acesso em: 7 jul. 2009.

Considere que uma pessoa decida apostar exatamente R$ 126,00 e que esteja mais
interessada em acertar apenas cinco das seis dezenas da mega sena, justamente pela
dificuldade desta tltima. Nesse caso, € melhor que essa pessoa faca 84 apostas de seis
dezenas diferentes, que nao tenham cinco nimeros em comum, do que uma tnica
aposta com nove dezenas, porque a probabilidade de acertar a quina no segundo caso
em relacdo ao primeiro é, aproximadamente,

1 1 . .
a) 1-— vez menor. b) 25 vezes maior. c) 4 vezes maior.

d) 9 vezes maior. e) 14 vezes maior.

Resolucdo: Em cada aposta de seis dezenas, o apostador concorre com 6 quinas,

logo, em 84 apostas de seis dezenas, que ndao possuam cinco nimeros em comum,
o apostador vai concorrer com 84 x 6 = 504 quinas. Enquanto que, em uma Unica
!

aposta de nove dezenas, o apostador concorre com Cg 5 = = 126 quinas. Logo,

5!(9-5)!
a probabilidade de acertar a quina no segundo caso em relagdo ao primeiro é:

126 1

504 4

Ou seja, é a quarta parte do primeiro, 4 vezes menor.
Alternativa: C

(ENEM 2009 - Q. 179)

Um médico estd estudando um novo medicamento que combate um tipo de cancer
em estagios avancados. Porém, devido ao forte efeito dos seus componentes, a cada
dose administrada hd uma chance de 10% de que o paciente sofra algum dos efeitos
colaterais observados no estudo, tais como dores de cabeca, vomitos ou mesmo agrava-
mento dos sintomas da doenga. O médico oferece tratamentos compostos por 3, 4, 6, 8
ou 10 doses do medicamento, de acordo com o risco que o paciente pretende assumir.

Se um paciente considera aceitdvel um risco de até 35% de chances de que ocorra
algum dos efeitos colaterais durante o tratamento, qual é o maior namero admissivel
de doses para esse paciente?

a) 3 doses. b) 4 doses. c) 6 doses.

d) 8 doses. e) 10 doses.
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Resolucao: De acordo com o enunciado, a probabilidade de o paciente sofrer algum
dos efeitos colaterais a cada dose administrada é de 10% = 0, 1. Logo, probabilidade do
evento complementar, ou seja, de o paciente nao sofrer algum dos efeitos colaterais a
cada dose administrada é de 90% = 0, 9.

Como a probabilidade aceitavel de risco é de até 35%, a probabilidade de nao possuir
efeito colateral deve ser maior de 100%—-35% = 65%. Logo, (0,9)" = 0,65. Com n =4,
tem-se que (0,9)* = 0,6561 = 65%, ja com n =5, (0,9)° = 0,590495 < 65%. Logo, o maior
valor de n é 4 doses.

Alternativa: B

(ENEM 2010 - Q. 156)

A figura I abaixo mostra um esquema das principais vias que interligam a cidade
A com a cidade B. Cada nimero indicado na figura II representa a probabilidade de
pegar um engarrafamento quando se passa na via indicada. Assim,hd uma probabili-
dade de 30% de se pegar engarrafamento no deslocamento do ponto C ao o ponto B,
passando pela estrada E4, e de 50%, quando se passa por E3. Essas probabilidades sao
independentes umas das outras.

Figura | Figura Il

Paula deseja se deslocar da cidade A para a cidade B usando exatamente duas das
vias indicadas, percorrendo um trajeto com a menor probabilidade de engarrafamento
possivel. O melhor trajeto para Paula é:

a) E1E3. b) E1E4. c) E2E4.

d) E2E5. e) E2E6.

Resolucao: A probabilidade de Paula pegar engarrafamento em cada uma das possi-
bilidades de trajetos para deslocar-se de A para B é:

*E1E3:0,8x0,5=0,4=40%

*F1E4:0,8x0,3=0,24=24%

*E2E5:0,7x0,4=0,28=28%

*FE2F6:0,7%x0,6=0,42=42%

Logo, o melhor trajeto para Paula é E1E4.

Alternativa: B

Observagdo: Veja que nao € possivel sair da cidade A e chegar até B passando pelo
trajeto apontado na alternativa C, ou seja, pelas estradas E2 e E4.
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(ENEM 2010 - Q. 173)

O diretor de um colégio leu numa revista que os pés das mulheres estavam aumen-
tando. H4 alguns anos, a média do tamanho dos calcados das mulheres era de 35,5 e,
hoje, é de 37,0. Embora ndo fosse uma pesquisa com as funciondrias do seu colégio,
obtendo o quadro a seguir:

TAMANHO DOS CALCADOS NUMERO DE FUNCIONARIAS
39,0 1
38,0 10
37,0 3
36,0 5
35,0 6

Escolhendo uma funciondria ao acaso e sabendo que ela tem calcado maior que
36,0, a probabilidade de ela calgar 38,0 é:

1 1 2
-. b) —-. -.
2 3 ) 5 © 5
5 5
d) -. —.
) 7 © 14

Resolucdo: O exercicio trata de probabilidade condicional, pois questiona a proba-

bilidade de a pessoa selecionada calcar 38, sabendo que ela tem calg¢ado maior que 36. A
informacao fornecida reduz o espaco amostral para a quantidade de mulheres que tém

calcado maior que 36. Da tabela, vemos que esse nimero corresponde a: 3+ 10+ 1 = 14.

10 5
Dessas 14 mulheres, 10 calgcam 38, logo, a probabilidade pedida é: =7

Alternativa: D

(ENEM 2011 - Q. 159)

Rafael mora no Centro de uma cidade e decidiu se mudar, por recomendacoes
médicas, para uma das regioes: Rural, Comercial, Residencial Urbano ou Residencial
Suburbano. A principal recomendacao médica foi com as temperaturas das "ilhas de
calor"da regido, que deveriam ser inferiores a 31°C. Tais temperaturas sao apresentadas
no gréfico:

Rural Comercial Centro Residencial Residencial
Urbano Suburbano

Fante: EPA

Escolhendo, aleatoriamente, uma das outras regides para morar, a probabilidade de
ele escolher uma regidao que seja adequada as recomendacoes médicas é:

b) c) —-.

a) 5

d) e)

Gl w Al -~
W |
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Resolucao: Das 4 regioes recomendadas para Rafael morar (Rural, Comercial, Re-
sidencial Urbano e Residencial Suburbano), 3 apresentam temperaturas das "ilhas de
calor"inferiores a 31°C, de acordo com os dados do gréfico. Logo, escolhendo, aleatoria-
mente, uma das outras regides para morar, a probabilidade de ele escolher uma regidao
que seja adequada as recomendacdes médicas é de 3 em 4.

Alternativa: E

(ENEM 2011 - Q. 165)

O grafico mostra a velocidade de conexdo a internet utilizada em domicilios no
Brasil. Esses dados sao resultado da mais recente pesquisa, de 2009, realizada pelo
comité Gestor da Internet(CGI).

% domicilios segundo a velocidade de conexio a

internet

Ara Entra De Entrs Ds Acirma
266 256 IMbps  2Mbps  4Mbps  ded
kbpe eiMbps a2Mbps edMbps 2BMbps  Mops  responde

Disponivel em: http://agencia.ipea.gov.br. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Escolhendo-se, aleatoriamente, um domicilio pesquisado, qual a chance de haver
banda larga de conexao de pelo menos 1 Mbps neste domicilio?

a) 0,45. b) 0,42. c) 0,30.
d) 0,22. e) 0,15.

Resoluc¢do: Supondo que entre os 24% que ndo sabem ou nao responderam nao
haja domicilios com conexao de pelo menos 1 Mbps, h4, de acordo com os dados do
gréfico, pelo menos 1 Mbps em (15 +5+ 1 + 1)% domicilios, ou seja, em 22% = 0, 22.

Alternativa: D

(ENEM 2011 - Q. 166)

Todo o pais passa pela primeira fase de campanha de vacinacdo contra a gripe suina
(HIN1). Segundo um médico infectologista do Instituto Emilio Ribas, de Sdao Paulo, a
imunizacao "deve mudar", no pais, a historia da epidemia. Com a vacina, de acordo
com ele, o Brasil tem a chance de barrar uma tendéncia do crescimento da doenca, que
jd matou 17 mil no mundo. A tabela apresenta dados especificos de um tinico posto de
vacinacao.

Campanha de vacinagéo contra a gripe suina

Datas da Quantidade de

vacinagdo pessoas vacinadas
8a19de Trabalhadores da saude 42
margo e indigenas
22demargcoa | Portadores de doengas 2
2 de abril crénicas
.| Adultos saudaveis entre

5 a 23 de abril 20 6 29 anos 56
24 de abril a Populagdo com mais de 30
7 de maio 60 anos

10a21de Adultos saudaveis entre 50
maio 30 e 39 anos

Publico-alvo
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Escolhendo-se aleatoriamente uma pessoa atendida nesse posto de vacinacao, a
probabilidade de ela ser portadora de doenca cronica é:

a) 8%. b) 9%. c) 11%.
d) 12%. e) 22%.

Resolucao: Inicialmente vamos determinar o nimero de elementos do espago amos-

tral, ou seja, o nimero de pessoas vacinadas no posto especifico. De acordo com a tabela,
esse numero é:

42+22+56+30+50=200

Dessas 200 pessoas, 22 sao portadoras de doencas cronicas. Logo, escolhendo-se,
aleatoriamente, uma pessoa atendida nesse posto de vacinacao, a probabilidade de ela
ser portadora de doenca cronica é:

22 11
= =11%.
200~ 100

Alternativa: C

(ENEM 2011 - Q. 167)

Em um jogo disputado em uma mesa de sinuca, hd 16 bolas: 1 branca e 15 coloridas,
as quais, de acordo com a coloracao, valem de 1 a 15 pontos (um valor para cada bola
colorida).

O jogador acerta o taco na bola branca de forma que esta acerte as outras, com o
objetivo de acertar duas das quinze bolas em quaisquer cagapas. Os valores dessas duas
bolas sdo somados e devem resultar em um valor escolhido pelo jogador antes do inicio
da jogada.

Arthur, Bernardo e Caio escolhem os niimeros 12, 17 e 22 como sendo resultados de
suas respectivas somas.

Com essa escolha, quem tem a maior probabilidade de ganhar o jogo é:

a) Arthur, pois a soma que escolheu é a menor.

b) Bernardo, pois ha 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.

¢) Bernardo, pois ha 7 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 5
possibilidades para a escolha de Arthur e 4 possibilidades para a escolha de Caio.

d) Caio, pois ha 10 possibilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 5 possi-
bilidades para a escolha de Arthur e 8 possibilidades para a escolha de Bernardo..

e) Caio, pois a soma que escolheu é a maior.

Resoluc¢do: Vamos analisar quantas sdo as possibilidades de soma que resultam em
12, 17 e 22 para saber qual dos 3 possui mais chance de ganhar.

*Soma 12, de Arthur: (1;11), (2;10), (3;9), (4;8) e (5;7), 5 possibilidades;

*Soma 17, de Bernardo: (2;15), (3;14), (4; 13), (5; 12), (6; 11), (7; 10) e (8; 9), 7 possibi-
lidades;

*Soma 22, de Caio: (7; 15), (8; 14), (9; 13) e (10; 12), 4 possibilidades.
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Logo, quem tem a maior probabilidade de ganhar o jogo é Bernardo, pois ha 7 possi-
bilidades de compor a soma escolhida por ele, contra 5 possibilidades para a escolha de
Arthur e 4 possibilidades para a escolha de Caio.

Alternativa: C

(ENEM 2012 - Q. 138)

Em um jogo héd duas urnas com 10 bolas de mesmo tamanho em cada urna. A tabela
a seguir indica as quantidades de bolas de cada cor em cada urna.

Cor Urna 1 Urna 2
Amarela 4 0
Azul 3 1
Branca 2 2
Verde 1 3
Vermelha 0 4

Uma jogada consiste em:

1°) o jogador apresenta um palpite sobre a cor da bola que serd retirada por ele da
urna 2;

20°) ele retira, aleatoriamente, uma bola da urna 1 e a coloca na urna 2, misturando-a
com as que la estdo;

3°) em seguida ele retira, também aleatoriamente, uma bola da urna 2;

4°) se a cor da ultima bola retirada for a mesma do palpite inicial, ele ganha o jogo.

Qual cor deve ser escolhida pelo jogador para que ele tenha a maior probabilidade
de ganhar?

a) Azul. b) Amarela. ¢) Branca.

d) Verde. e) Vermelha.

Resolucdo: Inicialmente o niumero de bolasnaurna2 é0+1+2+3+4 =10. Ap6s

passar uma bola para esta urna, a quantidade passa a ser 11, que corresponde ao
numero de elementos do espaco amostral. Vamos, agora, determinar o numero de bo-
las de cada cor que pode ter na urna 2 apds o jogador passar uma bola daurna 1 paraa2:

eAmarela: 0 ou 1; Azul: 1 ou 2; Branca: 2 ou 3; Verde: 3 ou 4; Vermelha: 4.

Nota-se que, depois de passar uma bola para a urna 2, as cores verde e vermelha sao
as que mais podem figurar na urna. Analisemos a probabilidade de cada uma destas
cor ocorrer:

4
eProbabilidade de a bola retirada da urna 2 ser vermelha: — ;

4
eProbabilidade de a bola retirada da urna 2 ser verde: I ou TR conforme a bola
colocada na urna 2 nao for verde ou for verde, respectivamente.
4
Como a probabilidade de a bola ser vermelha é sempre — , essa € a cor que deve

ser escolhida pelo jogador para que ele tenha a maior probabilidade de ganhar.
Alternativa: B
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(ENEM 2012 - Q. 164)

Em um blog de variedades, musicas, mantras e informacdes diversas, foram posta-
dos “Contos de Halloween”. Ap6s a leitura, os visitantes poderiam opinar, assinalando
suas reacoes em: “Divertido”, “Assustador” ou “Chato”. Ao final de uma semana, o blog
registrou que 500 visitantes distintos acessaram esta postagem.

O gréfico a seguir apresenta o resultado da enquete.

CONTOS DE HALLOWEEN
opiniao dos visitantes
DIVERTIDO 52%
ASSUSTADOR 15%
CHATO 2%
NAG OPINARAM 21%
0% 0% 20%  30% 0% 50%  60%

O administrador do blog ird sortear um livro entre os visitantes que opinaram na
postagem “Contos de Halloween”.

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez, a probabilidade de uma
pessoa escolhida ao acaso entre as que opinaram ter assinalado que o conto “Contos de
Halloween” é “Chato” é mais aproximada por:

a) 0,09. b) 0,12. ¢ 0,14.
d) 0,15. e) 0,18.

Resolucao: A porcentagem de pessoas que opinaram é de 52% + 15% + 12% = 79%.
Destes, 12% assinalaram a opc¢ao "chato". Logo, a probabilidade pedida é de:

12 %
79 %

=0,1518
Alternativa: D

(ENEM 2012 - Q. 174)

José, Paulo e Antonio estdo jogando dados ndo viciados, nos quais, em cada uma das
seis faces, hd um ntimero de 1 a 6. Cada um deles jogara dois dados simultaneamente.
José acredita que, ap6s jogar seus dados, os numeros das faces voltadas para cima lhe
dardao uma soma igual a 7. Ja Paulo acredita que sua soma serd igual a 4 e Antonio
acredita que sua soma serd igual a 8.

Com essa escolha, quem tem a maior probabilidade de acertar sua respectiva soma

2

é:
a) Antonio, ja que sua soma é a maior de todas as escolhidas.

b) José e Antdnio, ja que hd 6 possibilidades tanto para a escolha de José quanto para
a escolha de Antonio, e hd apenas 4 possibilidades para a escolha de Paulo.
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¢) José e Antodnio, ja que hd 3 possibilidades tanto para a escolha de José quanto para
a escolha de Antonio, e hd apenas 2 possibilidades para a escolha de Paulo.

d) José, ja que ha 6 possibilidades para formar sua soma, 5 possibilidades para formar
a soma de Antonio e apenas 3 possibilidades para formar a soma de Paulo.

e) Paulo, ja que sua soma é a menor de todas.

Resolucao: Vamos analisar quantas sao as possibilidades de soma que resultam em

7,4 e 8 para saber qual dos 3 possui mais chance de ganhar.

*Soma 7, de José: (1; 6), (2; 5), (3; 4), (4; 3), (5; 2) e (6; 1), 6 possibilidades;

*Soma 4, de Paulo: (1; 3), (2; 2) e (3; 1), 3 possibilidades;

*Soma 8, de Antonio: (2; 6), (3; 5), (4; 4), (5; 3) e (6; 2), 5 possibilidades.

Logo, quem tem a maior probabilidade de ganhar o jogo é José, pois hd 6 possibilida-
des para formar a sua soma, 5 possibilidades para formar a soma de Antonio e apenas 3
possibilidades para formar a soma de Paulo.

Alternativa: D

(ENEM 2013 - Q. 155)

Numa escola com 1 200 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o conhecimento
desses em duas linguas estrangeiras, inglés e espanhol.

Nessa pesquisa constatou-se que 600 alunos falam inglés, 500 falam espanhol e 300
nao falam qualquer um desses idiomas.

Escolhendo-se um aluno dessa escola ao acaso e sabendo-se que ele nao fala inglés,
qual a probabilidade de que esse aluno fale espanhol?

1

a) b) c) 2

d)

Sl N
™
Nt
p— |G
=] o

Resolucao: O exercicio trata de probabilidade condicional, pois questiona a proba-

bilidade de escolher um aluno que fale espanhol, sabendo que ele nao fala inglés. De
acordo com os dados do enunciado, temos:

* 600 falam inglés (I) + 500 falam espanhol (E) + 300 ndo falam qualquer um desses
idiomas = 1400 alunos;

*Como o total de alunos é 1200, segue que 1400 — 1200 = 200 alunos falam inglés e
espanhol (IE). Assim, podemos montar o esquema abaixo:

Falam semente | espanhol: 200 | Falam somente

00 - 200 =400 500 - 20ﬁ =300,

Nio falam nenhum
dos idiomas: 300
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Vemos, pelo esquema acima, que a quantidade de alunos que nao fala inglés é de
300, que fala somente espanhol, mais 300, que ndo fala nenhum dos dois idiomas, ou
seja, o numero de elementos do espaco amostral — quantidade de alunos que nao fala

inglés — é de 600. Dentre esses 600, 300 alunos falam espanhol. Logo, a probabilidade

300 1
pedida é: — = —.
600 2

Alternativa: A

(ENEM 2013 - Q. 141)

Uma loja acompanhou o nimero de compradores de dois produtos, A e B, durante
os meses de janeiro, fevereiro e marco de 2012. Com isso, obteve este grafico:

90
‘ 80
80 —

70 ]
60
60 —

50 —

40 —

30
30 —

20 20
20 — —

iE B || |
0 S— S— S—

Janeiro Fevereiro Margo

Nimero de compradores

A loja sorteard um brinde entre os compradores do produto A e outro brinde entre
os compradores do produto B.

Qual a probabilidade de que os dois sorteados tenham feito suas compras em
fevereiro de 20122

1 3 5

a) —. b) —. c) —.
20 242 22
6 7

Resolucao: O nimero de compradores do produto A é 10 + 30 + 60 = 100. Destes, 30

fizeram suas compras em fevereiro de 2012. J4 o nimero de compradores do produto B é
de 20+20+80 = 120, sendo que 20 fizeram compras em fevereiro. Logo, a probabilidade
de que os dois sorteados tenham feito suas compras em fevereiro de 2012, ou seja, a
probabilidade de que o comprador do produto A sorteado e o comprador do produto B
sorteado tenham feito suas compras em fevereiro € de:

30 20 3 1

700 120 10 6 20

Alternativa: A
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(ENEM 2013 - Q. 175)

Uma fabrica de parafusos possui duas mdaquinas, I e II, para a producao de certo
tipo de parafuso.

54
Em setembro, a mdquina I produziu 100 do total de parafusos produzidos pela

fabrica. Dos parafusos produzidos por essa maquina, 1000 eram defeituosos. Por sua

vez, dos parafusos produzidos no mesmo més pela maquina II eram defeituosos.

1000
O desempenho conjunto das duas maquinas é classificado conforme o quadro, em

que P indica a probabilidade de um parafuso escolhido ao acaso ser defeituoso.

0<P«< 160 Excelente
—&=< P <55 Bom
%s P < 180 Regular
%S P < 130 Ruim
%s P<1 Péssimo

O desempenho conjunto dessas méquinas, em setembro, pode ser classificado
como:

a) excelente. b) bom. ¢) regular.

d) ruim. e) péssimo.

~ . P . D
Resolucao: De acordo com os dados do enunciado, a maquina I produziu — do

100 54 46
total de parafusos produzidos pela fabrica. Logo, os demais, — — — = — foram
100 10025 100

produzidos pela méquina II. Dos parafusos produzidos pela maquinal, 1000 ~ ﬁ sdo
: P . . 38 3,8
defeituosos, enquanto que, para a maquina II, esse numero é de 1000~ 100 °
O desempenho conjunto é dado a partir da probabilidade de um parafuso escolhido ao
acaso ser defeituoso, entdo vamos determinar essa probabilidade. Devemos considerar,
inicialmente, a probabilidade de o parafuso ter sido produzido pelas maquinasIelle,
uma vez “determinada essa maquina”, qual seria a probabilidade de ela ter produzido

um parafuso defeituoso, ou seja, a probabilidade pedida é:

54 N 2,5 46 3,8 135 174,8  309,8 3,098

_ RS [ = —+ = =
100 100 100 100 10000 10000 10000 100
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Logo, o desempenho conjunto dessas méaquinas, em setembro, pode ser classificado
como bom.

Alternativa: B

(ENEM 2013 - Q. 176)

Considere o seguinte jogo de apostas:

Numa cartela com 60 niimeros disponiveis, um apostador escolhe de 6 a 10 nimeros.
Dentre os numeros disponiveis, serdo sorteados apenas 6. O apostador serd premiado
caso os 6 nimeros sorteados estejam entre os nimeros escolhidos por ele numa mesma
cartela.

O quadro apresenta o preco de cada cartela, de acordo com a quantidade de niime-
ros escolhidos.

escolhidos em uma cartela | PTG da cartela (RS)
6 2,00
7 12,00
8 40,00
9 125,00
10 250,00

Cinco apostadores, cada um com R$ 500,00 para apostar, fizeram as seguintes
opcoes:

Arthur: 250 cartelas com 6 ntiimeros escolhidos;

Bruno: 41 cartelas com 7 niimeros escolhidos e 4 cartelas com 6 niimeros escolhidos;

Caio: 12 cartelas com 8 ntimeros escolhidos e 10 cartelas com 6 ntimeros escolhidos;
Douglas: 4 cartelas com 9 nameros escolhidos;

Eduardo: 2 cartelas com 10 niimeros escolhidos.

Os dois apostadores com maiores probabilidades de serem premiados sado:

a) Caio e Eduardo. b) Arthur e Eduardo. ¢) Bruno e Caio.

d) Arthur e Bruno. e) Douglas e Eduardo.

Resolucao: Vamos determinar o nimero de apostas de 6 dezenas realizadas por
cada apostador:

eArthur: 250 x Cg 6 = 250 x 1 = 250;

*Bruno: 41 x C76+4 x Cgp =41 x7+4 x 1 =291;

*Caio: 12 x Cg g+ 10 x Cgg = 12 x 28+ 10 x 1 = 346;

*Douglas: 4 x Cg g = 4 x 84 = 336;

*Eduardo: 2 x Cjp,6 =2 x 210 = 420.

Logo, os dois apostadores com maiores probabilidades de serem premiados sdao
Caio e Eduardo.

Alternativa: A
Observacdo: Nos célculos acima, C, ¢ indica o nimero de apostas com 6 dezenas
em uma aposta feita com n dezenas.
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(ENEM 2014 - Q. 152)

O psicologo de uma empresa aplica um teste para analisar a aptidao de um candi-
dato a determinado cargo. O teste consiste em uma série de perguntas cujas respostas
devem ser verdadeiro ou falso e termina quando o psicélogo fizer a décima pergunta
ou quando o candidato der a segunda resposta errada. Com base em testes anteriores,
o psicdlogo sabe que a probabilidade de o candidato errar uma resposta € 0,20.

A probabilidade de o teste terminar na quinta pergunta é:

a) 0,02048. b) 0,08192. c) 0,24000.

d) 0,40960. e) 0,49152.

Resolucao: A probabilidade de que o candidato erre uma resposta é de 0,2. Logo,
a probabilidade de ele acertar é de 1-0,2 = 0,8. Para que o teste termine na quinta
pergunta, o candidato deve ter errado uma das quatro primeiras e, naturalmente acer-
tado as outras trés, e errar a quinta pergunta. A probabilidade de isso acontecer é:
Cy1%0,8%x0,22=4x0,512x 0,04 =0,08192.

Alternativa: B

Observacdo: Nos cdlculos acima, C4,; indica a quantidade de ordens em que o
candidato pode errar 1 das 4 primeiras perguntas.

(ENEM 2014 - Q. 162)

Para analisar o desempenho de um método diagndstico, realizam-se estudos em
populagdes contendo pacientes sadios e doentes. Quatro situagdes distintas podem
acontecer nesse contexto de teste:

1) Paciente TEM a doenca e o resultado do teste € POSITIVO.

2) Paciente TEM a doenca e o resultado do teste é NEGATIVO.

3) Paciente NAO TEM a doenca e o resultado do teste é POSITIVO.

4) Paciente NAO TEM a doenca e o resultado do teste ¢ NEGATIVO.

Um indice de desempenho para avaliacdo de um teste diagéstico € a sensibilidade,
definida como a probabilidade de o resultado do teste ser POSITIVO se o paciente
estiver com a doenca.

O quadro refere-se a um teste diagnostico para a doenca A, aplicado em uma amos-
tra composta por duzentos individuos.

Resultado do Doenga A
teste Presente Ausente
Positivo 95 15
Negativo 5 85

BENSENOR, I. M.; LOTUFO, P. A. Epidemiologia: abordagem pratica. Sdo Paulo: Sarvier, 2011 (adaptado).
Conforme o quadro do teste proposto, a sensibilidade dele é de:

a) 47,5%. b) 85,0%. c) 86,3%.

d) 94,4%. e) 95,0%.
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Resolucao: O exercicio trata de probabilidade condicional, pois a sensibilidade é
definida como a probabilidade de o resultado do teste ser positivo, sabendo que ele
paciente estd com a doenca. Dos dados apresentados no quadro, segue que o numero de
pacientes com a doenca A é de 95+5 = 100, o que corresponde ao nimero de elementos
do espaco amostral. Destes, 95 obtiveram positivo como resultado do teste. Logo, a

95
probabilidade pedida é: 100~ 95% .

Alternativa: E

(ENEM 2015 - Q. 149)

Em uma escola, a probabilidade de um aluno compreender e falar inglés é de 30%.
Trés alunos dessa escola, estdo em fase final de selecao de intercambio, aguardam, em
uma sala, serem chamados para uma entrevista. Mas, ao invés de chama-los um a um,
o entrevistador entra na sala e faz, oralmente, uma pergunta em inglés que pode ser
respondida por qualquer um dos alunos.

A probabilidade de o entrevistador ser entendido e ter sua pergunta oralmente
respondida em inglés é:

a) 23,7%. b) 30,0%. c) 44,1%.

d) 65,7%. e) 90,0%.

Resolucao: A probabilidade de um aluno compreender e falar inglés é de 30% =
0,3. Logo, a probabilidade do evento complementar é de 100% — 70% = 0,7. Assim, a
probabilidade de nenhum dos trés alunos responder a pergunta feita pelo entrevistador
é de:

0,7x0,7x0,7=0,343 = 34,3%.

E, entdo, a probabilidade de o entrevistador ser entendido e ter sua pergunta res-
pondida em inglés é:

100% — 34,3% = 65,7%.

Alternativa: D

(ENEM 2015 - Q. 175)

Uma competicdo esportiva envolveu 20 equipes com 10 atletas cada. Uma dentncia
a organizacao dizia que um dos atletas havia utilizado substancia proibida. Os organi-
zadores, entdo, decidiram fazer um exame antidoping. Foram propostos trés modos
diferentes para escolher os atletas que irdo realiza-lo:

Modo I: Sortear trés atletas dentre todos os participantes;

Modo II: Sortear primeiro uma das equipes e, desta, sortear trés atletas;

Modo III: Sortear primeiro trés equipes e, entdo, sortear um atleta de cada uma
dessas trés equipes.

Considere que todos os atletas tém igual probabilidade de serem sorteados e que
P(), P(II) e P(I1I) sejam as probabilidades de o atleta que utilizou a substancia proibida
seja um dos escolhidos para o exame no caso do sorteio ser feito pelo modo I, I ou III.
Comparando-se essas probabilidades, obtém-se:
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a) P(I) < P(III) < P(II). b) P{I) < P(I) < P(ID). c) P() < P(1I) =PII).

d) P(I) = P(II) < PID). e) P(I) =P(1D) = PIID).

Resolucdo: Em 20 equipes com 10 atletas cada uma, ha um total de 200 atletas, o
que corresponde ao numero de elementos do espaco amostral. Desses 200, apenas 1
havia utilizado a substancia proibida (dopado). A probabilidade desse atleta ser um dos
3 escolhidos, em cada um dos modos, é dada abaixo:

*Modo I: Suponhamos que o atleta dopado (D) seja o primeiro a ser sorteado. Logo,
os outros dois a serem sorteados serdo nao dopados (ND). Assim, a sequéncia do sorteio
seria D, ND e ND, cuja probabilidade é dada por:

1 199 198 1
—_— X — X —— = ——,
200 199 198 200

Mas como ha 3 ordens distintas em que o atleta dopado pode ser sorteado — o

primeiro, o segundo ou o terceiro, segue que P(I) é dada pela razdo acima, % , multi-
3
licada por 3, ouseja, P(I) =3 x — = —.
plcadap 13, P =3 555 = 200

1
*Modo II: A probabilidade de sortear uma das equipes é de — . Uma vez sorteada

a equipe, vamos analisar a probabilidade de o atleta dopado ser sorteado. Note que,
agora, o numero de elementos do espago amostral é 10, que é o nimero total de atletas
de cada equipe. Também ja sabemos que ha 3 ordens possiveis para que o atleta dopado
seja sorteado, logo, P(II) é dada por:

1 1 9 8 3
PI)=—xB3x —x—x—=-)=—.
20 10 9 8 200
*Modo III: A equipe que tem o atleta dopado pode ser sorteada em 3 ordens distintas,
por isso, o 3 no inicio do produto abaixo. A probabilidade de a equipe com a atleta
dopado ser sorteada é 20 e, naturalmente, as demais nao terdo o atleta dopado, entao,
19 18

1
até o momento, temos o produto 3 x (% X — X —).

E agora, devemos analisar o sorteio de um atleta de cada uma dessas equipes,
1

para isso, consideramos que o atleta dopado vai ser sorteado na sua equipe T e nas

. 10 1 ,
demais, naturalmente, ndo serdo sorteados atletas dopados (E X E) . Das informacoes
anteriores, segue que:

1 19 18 1 10 10 3
PUIN=3x(—x—x —)X(—x —x—)= —,
20 19 18 10 10 10 200

Alternativa: E

(ENEM 2015 - Q. 180)

Em uma central de atendimento, cem pessoas receberam senhas numeradas de 1
até 100. Uma das senhas é sorteada ao acaso.
Qual é a probabilidade de a senha sorteada ser um ntimero de 1 a 20?



146 Capitulo 3. Probabilidade e Estatistica

1 19 20
a —. —. c) —.
) b) )

100 100 100

21 80
d —. e) —.

100 100

Resolucao: O ntimero de elementos do espaco amostral é 100, dos quais, 20 sdao
ntmeros de 1 a 20. Logo, a probabilidade de a senha sorteada ser um niimero de 1 a 20

Alternativa: C

(ENEM 2016 - Q. 147)

Um adolescente vai a um parque de diversdes tendo, prioritariamente, o desejo de
ir a um brinquedo que se encontra na drea IV, dentre as dreas I, II, III, IV e V existentes.
O esquema ilustra o mapa do parque, com a localiza¢do da entrada, das cinco areas
com os brinquedos disponiveis e dos possiveis caminhos para se chegar a cada éarea.
O adolescente nao tem conhecimento do mapa do parque e decide ir caminhando da
entrada até chegar a drea IV.

Entmda

Suponha que relativamente a cada ramificacao, as opcoes existentes de percurso
pelos caminhos apresentarem iguais probabilidades de escolha, que a caminhada foi
feita escolhendo ao acaso os caminhos existentes e que, ao tomar um caminho que
chegue a uma 4rea distinta da IV, o adolescente necessiamente passa por ela ou retorna.

Nessas condicdes, a probabilidade de ele chegar a drea IV sem passar por outras
dreas e sem retornar € igual a:

1 1 5
a —. —. c) —.
) b) )

96 64 100

21 80
d —. e) —.

100 100

Resolucao: Considere o esquema abaixo, onde foram inseridos os pontos E, A, B, C
eD

Considerando que o adolescente faca o trajeto E AB IV, a probabilidade para este

.1 11 1
trajeto é de: — x — x = =
2 2 3 12
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1 1
sendo o a probabilidade de acertar o caminho quando estd em E, 3 a probabilidade

1 . .
de acertar estando em A e 3 quando estiver em B. Agora, considerando que ele faca o

1 1 1 1
trajeto ECD1V, a probabilidade é: — x — x — = —
) 2 2 2 8

sendo > a probabilidade de acertar o caminho quando estiem E, C e D.

1 1 243 5
Logo, a probabilidade pedida é: — + - = — = —
12 8 24 24

Alternativa: C

3.3 Estatistica

3.3.1 Analise de dados
(ENEM 2009 - Q. 139)

Dados da Associacao Nacional de Empresas de Transportes Urbanos (ANTU) mos-
tram que o nimero de passageiros transportados mensalmente nas principais regioes
metropolitanas do pais vem caindo sistematicamente. Eram 476,7 milhdes de passagei-
ros em 1995, e esse namero caiu para 321,9 milhdes em abril de 2001. Nesse periodo,
o tamanho da frota de veiculos mudou pouco, tendo no final de 2008 praticamente o
mesmo tamanho que tinha em 2001.

O grafico a seguir mostra um indice de produtividade utilizado pelas empresas do
setor, que € a razdo entre o total de passageiros transportados por dia e o tamanho da
frota de veiculos.

Capitais Brasileiras - Sistema de Onibus Urbano*
FPassageiros Transporntados por Veiculos/dia™
1995 a 2008
650 Ba1
s . 50 568
2 550 1981 e
% e 555 506
=
= 5 4
3 as0 505 \ 451 435 438 447 428 - 23 aan
8 A4 b 407 410 4
£ 400 AV AN N
) 400 351 353 404 410 415 471
Sl Dw PO N @O DT T NN O TWD WD @ = ® D
S2ESESEELSE2SESER S23€8 €S
6356262826206 <2 28625643
“Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horlzonte, Recife. Porio A|E(_.]I'?. Salvador, Fortaleza, Curitiba e Goiania
** Passageiro total mensalfrota/25

Disponivel em: http://www.ntu.org.br. Acesso em 16 jul. 2009 (adaptado).
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Supondo que as frotas totais de veiculos naquelas regides metropolitanas em abril
de 2001 e em outubro de 2008 eram do mesmo tamanho, os dados do gréafico permi-
tem inferir que o total de passageiros transportados no més de outubro de 2008 foi
aproximadamente igual a:

a) 355 milhoes. b) 400 milhoes. c) 426 milhoes..

d) 441 milhoes. e) 477 milhoes.

Resolucdo: Sejam P o ntimero de passageiros e F o nimero de veiculos da frota.

O indice de produtividade (i) é dado pela razao entre P e E respectivamente, ou seja,
p

i=—.
F

De acordo com os dados do grafico e do enunciado, para o més de abril de 2001,
temos a seguinte igualdade:

. P 321,9x1 més
i=—=400=""" ">
F F

Fe 321,9x 1 més
- 400

Para outubro de 2008, temos:

. P Px1més .
1:1—13441:T:>P><1me5:441><F

Supondo que as frotas totais de veiculos naquelas regides metropolitanas em abril
de 2001 e em outubro de 2008 eram do mesmo tamanho, os dados do grafico e os
célculos acima permitem inferir que o total de passageiros transportados no més de
outubro de 2008 foi aproximadamente igual a:

Px1més=441xF=>Px1 més=>

321,9 x 1 més 441 x 321,9
MUl ——>P=—"—
400 400

== 355

Alternativa: A

(ENEM 2009 - Q. 142)

A suspeita de que haveria uma relacao causal entre tabagismo e cancer de pulmao
foi levantada pela primeira vez a partir de observacoes clinicas. Para testar essa possivel
associacdo, foram conduzidos intimeros estudos epidemiolégicos. Dentre esses, houve
o estudo do ntimero de casos de cancer em relacdo ao nimero de cigarros consumidos
por dia, cujos resultados sdo mostrados no grafico a seguir.

Centers for Disease Control and Prevention CDC-EIS Summer Course — 1992 (adaptado).

De acordo com as informacoes do gréfico,
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Casos de cancer pulmonar dado o numero de
cigarros consumidos diariamente

0123 456 7 8 5101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 28 15

Casos de cing

Namers de Cigarrosconsumidos diariaments

a) o consumo didrio de cigarros e o numero de casos de cancer de pulmao sao
grandezas inversamente proporcionais.

b) o consumo didrio de cigarros e o numero de casos de cancer de pulmao sao
grandezas que nao se relacionam.

¢) o consumo didrio de cigarros e o numero de casos de cancer de pulmao sao
grandezas diretamente proporcionais.

d) uma pessoa ndo fumante certamente nunca serd diagnosticada com cancer de
pulmao.

e) o consumo diério de cigarros e o numero de casos de cancer de pulmao sao
grandezas que estdo relacionadas, mas sem proporcionalidade.

Resolucao: Analisando o gréfico, vemos que o consumo didrio de cigarros e o nu-

mero de casos de cancer de pulméo sao grandezas que estao relacionadas, mas sem

proporcionalidade, pois, por exemplo, entre 1 e 14 cigarros didrios, o nimero de casos
de cancer é constante.

Alternativa: E

(ENEM 2009 - Q. 143)

O gréfico a seguir mostra a evolucao, de abril de 2008 a maio de 2009, da populacao
economicamente ativa para seis Regioes Metropolitanas pesquisadas.

s Populacdo economicaments ativa (em mil pessoas)
231500
23300 -
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FONTE: |BGE, Direlora de Pesquises, Cooidenagdo de Tabahe & Rendimenio, Pesquisa Mensal de Smprego.

Disponivel em: www.ibge.gov.br.

Considerando que a taxa de crescimento da populacdo economicamente ativa, entre
05/09 e 06/09, seja de 4%, entdo o nimero de pessoas economicamente ativas em 06/09
serd igual a:
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a) 23 940. b) 32 228. c) 920 800.
d) 23940 800. e) 32228 000.

Resolucdo: Pelos dados apresentados no gréfico, a populagdo economicamente ativa
em 05/09 é de 23 020 000. Considerando que a taxa de crescimento da populagdo econo-
micamente ativa, entre 05/09 e 06/09 é de 4%, o nimero de pessoas economicamente
ativas em 06/09 é dado por:

1,04 x 23 020 000 = 23940800

ou, primeiro calculando 4% de 23 020 000 e depois somando a este valor a populacao
em 05/09:

0,04 x 23 020 000 = 920800 = 920 800 + 23 020 000 = 23 940 800

Alternativa: D

(ENEM 2009 - Q. 172)

Nos ultimos anos, o volume de petréleo exportado pelo Brasil tem mostrado ex-
pressiva tendéncia de crescimento, ultrapassando as importacdes em 2008. Entretanto,
apesar de as importacoes terem se mantido praticamente no mesmo patamar desde
2001, os recursos gerados com as exportacoes ainda sdo inferiores aqueles despendidos
com as importacoes, uma vez que o preco médio por metro cibico do petréleo impor-
tado é superior ao do petréleo nacional. Nos primeiros cinco meses de 2009, foram
gastos 2,84 bilhoes de dolares com importacoes e gerada uma receita de 2,24 bilhdes
de dolares com as exportagoes. O preco médio por metro ctibico em maio de 2009 foi
de 340 dolares para o petréleo importado e de 230 doélares para o petréleo exportado.
O quadro a seguir mostra os dados consolidados de 2001 a 2008 e dos primeiros cinco
meses de 2009.

Comeércio exterior de petroleo
(milhées de metros cubicos)

Ano Importacao Exportacao
2001 24,19 5,43
2002 22,08 13,63
2003 19,96 14,03
2004 26,91 13,39
2005 21,97 15,93
2006 20,91 21,36
2007 25,38 24,45
2008 23,53 25,14
2009" 9,00 11,00

*Valores apurados de janeiro a maio de 2009.

Disponivel em: http://www.anp.gov.br. Acesso em: 15 jul. 2009 (adaptado).

Considere que as importacdes e exportacoes de petroleo de junho a dezembro

de 2009 sejam iguais ag das importagoes e exportacoes, respectivamente, ocorridas

de janeiro a maio de 2009. Nesse caso, supondo que 0s pre¢os para importacao e
exportacdo ndo sofram alteracoes, qual seria o valor mais aproximado da diferenca entre
os recursos despendidos com as importacdes e os recursos gerados com as exportacoes
em 2009?
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a) 600 milhdes de délares. b) 840 milhdes de dolares. c¢) 1,34 bilhao de délares.

d) 1,44 bilhao de délares. e) 2,00 bilhdes de ddlares.

Resoluc¢do: De acordo com os dados da tabela, a importacao e a exporta¢ao, em

milhdes de metros ctibicos, em 2009, foram 9 e 11, respectivamente. Considerando que

as importacgdes e exportacoes de petréleo de junho a dezembro de 2009 sejam iguais

a = das importacoes e exportagdes ocorridas de janeiro a maio de 2009, estes seriam,
. 7 63 7 77

respectivamente, 5 x9= 5 e—x1l=—

5
Nesse caso, supondo que os precos para importacdo e exportacdo nao sofram alte-

racoes, estes valores seriam, para o ano de 2009:
*Valor das importagdes, em milhdes de dolares:

7
2840 + = 9 x 10° x 340 = 2840 + 4284 = 7124

*Valor das exportacdes, em milhdes de ddlares:

7
2240 + s x 11 x 10° x 230 = 2240 + 3542 = 5782

Logo, a diferenca entre os recursos despendidos com as importacdes e 0s recursos
gerados pelas exportacdes, em milhdes de délares, é: 7124-5782 = 1342 = 1,34 bilhdo
de délares.

Alternativa: C

(ENEM 2010 - Q. 141)

Os dados do gréfico foram coletados por meio da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios.

Estudantes que possuem telefone mdvel celular com idade
de 10 anos ou mais

60

64 56 62 58
44 42
50
i 36 £
30
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i
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Porcentagem (%)

W Possuiam

Norte

Nio Possulam

Nordeste
Sudeste
Centro-Deste

Regides brasileiras

Fonte: IBGE. Disponivel em: http: //www.ibge.gov.br Acesso em: 18 abr. 2010 (adaptado).

Supondo-se que, no Sudeste, 14 900 estudantes foram entrevistados nessa pesquisa,
quantos deles possuiam telefone moével celular?
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a) 513. b) 556. c) 450.

d) 344. e) 536.

Resolucao: De acordo com os dados do gréfico, a porcentagem de estudantes do
Sudeste que possuem telefone movel celular com idade de 10 anos ou mais é de 56%.
Supondo que, no Sudeste, 14900 estudantes foram entrevistados e que estes tenham 10

anos ou mais, a quantidade dos que possuem telefone celular é de 56% de 14900, ou
seja:

0,56 x 14900 = 8344.

Alternativa: D

(ENEM 2010 - Q. 142)

Acompanhando o crescimento do filho, um casal constatou que, de 0 a 10 anos, a
variagao da sua altura se dava de forma mais rdpida do que dos 10 aos 17 anos e, a partir
de 17 anos, essa variacao passava a ser cada vez menor, até se tornar imperceptivel.
Para ilustrar essa situacgdo, esse casal fez um grafico relacionando as alturas do filho nas
idades consideradas.

Que grafico melhor representa a altura do filho desse casal em funcao da idade?

Allura (om)
Altura (cm)
1601~
m - || O P P
148 o
5 51
0 0 ” idade (ancs) 0 10 17 Idade (anos)
a) @l p) o
Altura (em)
Altura (cm) 180
12 prrrrr————

17 feeressesssasssstonsomsnacsocens ' 148

-]
L1

0 10 17 Idade (anos 0 10 17 Idade (anos
C) ) {anos)
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Altura (cm)
1] || N——— P
‘?I ——— . . v E
‘J_E ——re r
51
0 0 17 Idade (anos)

e)

Resolucdo: De acordo com o enunciado e considerando que o crescimento € conti-
nuo até certa idade, o grafico que melhor representa a altura do filho desse casal é o da
alternativa A. Podemos notar, por exemplo, que no gréafico da alternativa B, dos 10 aos
17 anos a altura manteve-se constante, no grafico de C, o menino passou de 51 para 148
cm quando estava com 10 anos.

Portanto, o grafico que melhor respresenta a altura do filho desse casal em func¢ao
daidade € o da alternativa A.

(ENEM 2010 - Q. 145)

Os dados do grafico seguinte foram gerados a partir de dados colhidos no conjunto
de seis regides metropolitanas pelo Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos (Dieese).

Taxas de desemprego nas regides
metropolitanas mar¢o/2010
580 Paulo 13,1
Salvador 19,9
Recife n9,3
Porto Alegre 9,8
Belo Horizonte 10,2
Distrito Federal 14,7
0 5 10 15 20 25

Disponivel em: http://gl.globo.com. Acesso em: 28 abr. 2010 (adaptado).

Supondo que o total de pessoas pesquisadas na regiao metropolitana de Porto Alegre
equivale a 250 000, o nimero de desempregados em marc¢o de 2010, nessa regiao, foi de:

a) 24 500. b) 25 000. c) 220 500.

d) 223 000. e) 227 500.
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Resolucao: De acordo com os dados apresentados no grafico, a taxa de desemprego
na regido metropolitana de Porto Alegre em marco de 2010 foi de 9,8%. Supondo que o
total de pessoas pesquisadas nessa regido equivale a 250.000, o nimero de desemprega-
dos em marco de 2010, na regido metropolitana de Porto Alegre, foi de 9,8% de 250.000,
ou seja:0,098 x 250000 = 24500.

Alternativa: A

(ENEM 2010 - Q. 148)

O gréafico a seguir apresenta o gasto militar dos Estados Unidos, no periodo de 1988
a 2006.

0 GASTO MILITAR DOS ESTADOS UNIDOS SUPERA O DO FIM DA GUERRA FRIA
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Almanaque Abril 2008. Editora. Abril.
Com base no grafico, o gasto militar no inicio da guerra no Iraque foi de:

a) U$ 1174 000,00. b) U$ 14 740 000,00. c) U$417400 000,00

d) U$ 41 740 000 000,000. e) U$ 417400 000 000,00.

Resolucao: De acordo com os dados do gréfico, o gasto militar no inicio da guerra
no Iraque foi de U$ 417,4 bilhGes de délares, ou seja, U$ 417 400 000 000,00.

Alternativa: E

(ENEM 2010 - Q. 180)

Para conseguir chegar a um namero recorde de produc¢do de ovos de Pascoa, as
empresas brasileiras comecam a se planejar para esse periodo com um ano de antecen-
déncia. O gréfico a seguir mostra o nimero de ovos de Pdscoa produzidos no Brasil no
periodo de 2005 a 2009.

Revista Veja. Sao Paulo: Abril, ed. 2107, n°14, ano 42.
De acordo com o grafico, o biénio que apresentou maior producao acumulada foi:

a) 2004-2005. b) 2005-2006. c) 2006-2007.
d) 2007-2008. e) 2008-2009.
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Resolucdo: A producao acumulada por biénio sé pode ser obtida pelo grafico no
periodo de 2005 a 2009, pois o grafico ndo apresenta valores fora desse periodo. Logo,
a alternativa A ndo pode ser a correta, devido a impossibilidade de obter a producao
acumulada para 2004-2005. De acordo com o grafico, a producdao acumulada de 2005 a
2009 é apresentada abaixo:

Biénio Producao acumulada
2005-2006 90 +94 =184
2006-2007 94 +99=193
2007-2008 99 + 107 = 206
2008-2009 107 + 113 =220

Logo, o biénio que apresentou maior produ¢do acumulada foi 2008-2009.

Alternativa: E

(ENEM 2011 - Q. 137)

O medidor de energia elétrica de uma residéncia, conhecido por "relégio de luz",
é constituido de quatro pequenos rel6gios, cujos sentidos de rotacao estdo indicados
conforme a figura:

MILHAR CENTENA DEZENA UNIDADE

Disponivel em: http://www.enersul.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010.
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A medida é expressa em kWh. O niimero obtido na leitura é composto por 4 alga-
rismos. Cada posicdo do nimero é formada pelo ultimo algarismo ultrapassado pelo
ponteiro.

O ntimero obtido pela leitura em kWh, na imagem, é:

a) 2614. b) 3 624. c) 2715.

d) 3725. e) 4162.

Resolucdo: De acordo com a figura, temos que:

*O ponteiro indicador dos milhares estd entre 2 e 3, indicando 2 milhares;

*0 ponteiro indicador das centenas estd entre 6 e 7, indicando 6 dezenas;

*O ponteiro indicador das dezenas estd entre 1 e 2, indicando 1 dezena;

*O ponteiro indicador das unidades estd entre 4 e 5, indicando 4 unidades. Logo, a
leitura, em KWh, é 2614.

Alternativa: A

(ENEM 2011 - Q. 156)

A tabela compara o consumo mensal, em kWh, dos consumidores residenciais e dos
de baixa renda, antes e depois da reducao da tarifa de energia no estado de Pernambuco.

Como fica a tarifa

Residencial

Consumo Mensal (kWh) Antes | Depois , Economia
M0 el RETLO4 i _ RE64TS ___I R$.6.29_
L T R§93BT _ . __R§8556 . __R$832
/O _____ BS17TE0 ., _RS16186 . _ | RS 15,74_
500 RE25372 « RS2M 24 RS 22,48
Baixa renda

Consumo Mensal (kWh) Anles | Depois Economia
L RE3B0 , _R$33 , __F RS 045
65 ____ _ _R§NS3 | R§1004 ; _RS149
- RS 1484 , __R§1290 . | RO 134
L S RE19.31 1 __R§16T3 , RE259
140 RS 32,72 R§28,20 R34.53
""""""""""""""""""""""" Fonta: Colpe

Didrio de Pernambuco. 28 abr. 2010 (adaptado).

Considere dois consumidores: um que € de baixa renda"e gastou 100 kWh e outro
do tipo residencial que gastou 185 kWh. A diferenca entre o gasto desses consumidores
com 1 kWh, depois da reducad da tarifa de energia, mais aproximada, é de:

a) R$0,27. b) R$ 0,29. c) R$0,32.
d) R$0,34. e) R$0,61.
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Resolucao: Pelos dados apresentados na tabela, vemos que um consumidor baixa
renda que gastou 100KWh depois da redugdo da tarifa, pagou R$ 16,73 pela conta, logo,
16,73
o valor de cada KWh foi de:

que gastou 185 KWh depois da reducao da tarifa, pagou R$ 85,56 pela conta, logo, o
85,56

=0,1673 . Enquanto que um consumir residencial

valor de cada KWh para esse consumidor foi de:

=0,46 . Entao, A diferenca entre

o gasto desses consumidores com 1 kWh, depois da reducao da tarifa de energia, mais
aproximada, é de: 0,46 —0,1673 = 0,2927.

Alternativa: B

(ENEM 2011 - Q. 169)

A figura apresenta informacoes biométricas de um homem (Duilio) e de uma mu-
lher (Sandra) que estdao buscando alcangar seu peso ideal a partir das atividades fisi-
cas(corrida). Para se verificar a escala de obesidade, foi desenvolvida a férmula que
permite verificar o Indice de Massa Corporal (IMC). Esta férmula é apresentada como

IMC = M/ H?, onde m é a massa em quilogramas e h é a altura em metros.

O PERFIL DOS NOVOS CORREDORES

DUILIO SABA

SANDRA TESCAR @'
I

Idade il anos | Made L A0S |
| Altura 1.58 metro | | Altura 1,70 medro
Paso 96,4 quilos Paso B4 quilos
Peso ideal 84.5 guilos Pesp ideal 7T quilos

Veja. Ed. 2055 (adaptado).

No quadro é apresentada a Escala de Indice de Massa Corporal com as respectivas
categorias relacionadas aos pesos.

Escala de indice de Massa Corporal

CATEGORIAS IMC (kg/m?)
Desnutrigéo Abaixo de 14,5
Peso abaixo do normal 14,5a 20
Peso normal 20a249
Sobrepeso 25a299
Obesidade 30a399

Obesidade morbida

Igual ou acima de 40
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Nova Escola. N° 172, maio 2004.

A partir dos dados biométricos de Duilio e Sandra e da Escala de IMC, o valor IMC e
a categoria em que cada uma das pessoas se posiciona na Escala sao:

a) Duilio tem o IMC 26,7 e Sandra tem o IMC 26,6, estando ambos na categoria de
sobrepeso.

b) Duilio tem o IMC 27,3 e Sandra tem o IMC 29,1, estando ambos na categoria de
sobrepeso.

c) Duilio tem o IMC 27,3 e Sandra tem o IMC 26,6, estando ambos na categoria de
sobrepeso.

d) Duilio tem o IMC 25,6, estando na categoria de sobrepeso, e Sandra tem o IMC
24,7, estando na categoria de peso normal.

e) Duilio tem o IMC 25,1, estando na categoria de sobrepeso, e Sandra tem o IMC
22,6, estando na categoria de peso normal.

Resoluc¢do: De acordo com as informacdes da primeira tabela, o IMC de Duilio e

Sandra sdo, respectivamente, ~29,1. Logo, a partir das infor-

96,
_ =2 ,3e ——
(1,88) (1,70)2
macoes da segunda tabela e dos cdlculos acima, segue que ambos estdo na categoria
sobrepeso.

Alternativa: B

(ENEM 2011 - Q. 172)

Uma enquete, realizada em marco de 2010, perguntava aos internautas se eles
acreditavam que as atividades humanas provocam o aquecimento global. Eram trés as
alternativas possiveis e 279 internautas responderam a enquete, como mostra o grafico.

80%
67%

60%

40%
25%

20%
8%

0% T T T
SIM NAO NAO SEI AVALIAR

Epoca.Ed. 619, 29 marc. 2010( adaptado).
Analisando os dados do gréfico, quantos internautas respoderam "NAO"a enquete?

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.

Resolucao: De acordo com o gréfico, dos 279 internautas que responderam a en-
quete, 25% disseram “NAQ”, o que corresponde a 0,25 x 279 = 70 internautas.

Alternativa: C
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(ENEM 2011 - Q. 173)

A cor de uma estrela tem relagdo com a temperatura em sua superficie. Estrelas ndo
muito quentes (cerca de 3 000 K) nos parecem avermelhadas. Ja as estrelas amarelas,
como o Sol, possuem temperatura em torno dos 6 000 K; as mais quentes sdao brancas
ou azuis porque a temperatura fica acima de 10000 k.

A tabela apresenta uma classificacao espectral e outros dados para as estrelas dessas
classes.

Estrelas da Sequéncia Principal

Classe Temperatura Luminosidade Massa Raio
Espectral

o5 40 000 5x 10° 40 18
BO 28 000 2x10* 18 7
A0 9 900 80 3 2.5
G2 5770 1 1 1

Mo 3 480 0,06 0,5 0,6

Temperatura em Kelvin.

Luminosidade, massa e raio, tomando o Sol como unidade. Disponivel em: http://www.zenite.nu. Acesso em: 1 maio 2010
(adaptado).

Se tomarmos uma estrela que tenha temperatura 5 vezes maior que a temperatura
do Sol, qual serd a ordem de grandeza de sua luminosidade?

a) 20 000 vezes a luminosidade do Sol. b) 28 000 vezes a luminosidade do Sol.
c) 28 850 vezes a luminosidade do Sol. d) 30 000 vezes a luminosidade do Sol.

e) 50 000 vezes a luminosidade do Sol.

Resoluc¢do: Vamos identificar na tabela a classe espectral desta estrela e a do Sol e,

entdo, obtermos a razao da luminosidade da estrela para a luminosidade do Sol. De
acordo com a tabela, o Sol se encontra na classe espectral G2, cuja temperatura de 5770
K é a mais préxima dos 6000 K, apontados no texto como sendo a sua temperatura.
Uma estrela que tenha temperatura 5 vezes maior que a temperatura do Sol se
encontra na classe espectral B0, com temperatura na faixa dos 28000 K, pois: 5770 x 5 =
28000.
Segundo a tabela, a luminosidade na classe espectral BO € igual a 2.104 e a lu-

minosidade do Sol é igual a 1, logo, a luminosidade desta estrela serd 20000 vezes a
4

=20000.

luminosidade do Sol:

Alternativa: A

(ENEM 2011 - Q. 176)

O termo agronegocio nao se refere apenas a agricultura e a pecudria, pois as ativida-
des ligadas a essa producao incluem fornecedores de equipamentos, servicos para a
zona rural, industrializacao e comercializacdo dos produtos.

O gréfico seguinte mostra a participa¢do percentual do agronegécio no PIB brasi-
leiro:
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Centro de Estudos Avancados em Economia aplicada (CEPEA). Almanaque abril 2010. Sdo Paulo: Abril, ano 36(adaptado).

Esse gréfico foi usado em uma palestra na qual o orador ressaltou uma queda de
participacao, em termos percentuais.
Segundo o gréfico, o periodo de queda 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.

Resolucao: De acordo com o gréfico, de 2003 a 2006 houve uma queda na participa-
cao percentual do agronegdcio no PIB brasileiro, passando de 28,28% para 23,92%.

Alternativa: C

(ENEM 2011 - Q. 180)

Uma empresa de telefonia fixa oferece 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
plano Z, paga R$ 49,90 por 300 minutos mensais e R$ 0,10 por cada minuto excedente.

O gréfico que representa o valor pago, em reais, nos dois planos em fun¢do dos
minutos utilizados é:

A

89,90 4+
79,90 4+ zZ

69,901 K
59,90+
49,90

39,904+

29,904+

+ + + + +— min t t } + +—3 min
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
a) b)
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Resolucao: No plano K, o cliente paga R$ 29,90 por 200 minutos. Em termos graficos,
isso significa uma func¢do constante de R$ 29,90 até 200 minutos. J4 no plano Z, o valor
a ser pago é constante até 300 minutos, e esse valor é de R$ 49,90. Apenas com essas
duas informacoes, ja é possivel eliminar algumas alternativas, vejamos:

*No grafico da alternativa A, veja que o valor constante de K vai até os 200 minutos,
porém, no eixo y, que indica a quantia a ser paga, o valor estd abaixo de R$29,90, logo,
nao pode ser a letra A;

*No gréfico da alternativa B, tanto em K quanto em Z, a fun¢do é constante até
os 200 minutos, sendo que Z deve ser constante (R$ 49,90) até 300 minutos. Assim, a
resposta correta também nao pode ser a letra B;

*No gréfico da alternativa E, ocorre algo semelhante ao que ocorre na alternativa B,
porém a constante agora vai até os 300 minutos.

Entao ja descartamos 3 alternativas, restando apenas C e D. Continuemos anali-
sando as condi¢des dos planos. Em K, o cliente paga R$ 0,20 por cada minuto além dos
200, e no plano Z, paga R$ 0,10 por cada minuto além dos 300 minutos, o que indica
que as inclina¢oes das retas em ambos os casos sao diferentes, ndo podendo, entao, a
alternativa C ser a correta.

Logo, o gréafico que representa o valor pago, em reais, nos dois planos em func¢ao
dos minutos utilizados é o apresentado na alternativa D.

Alternativa: D
Andlise de dados e Fungdo do 1° grau

Essa é uma questao que também pode ser trabalhada no contexto de Fungdes do
1° Grau. Vejamos uma possivel solu¢do nesse contexto: Sendo x o nimero de minutos
utilizados por més, tem-se:

* No plano K, até 200 minutos, o cliente paga R$ 29,90. A partir de 200 minutos, paga
R$ (29,90 + (x—200).0,20);
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* No plano Z, até 300 minutos, o cliente paga R$ 49,90. A partir de 300 minutos, paga
R$ (49,90 + (x-300).0,10).
Logo, as fung¢des, em cada caso, sdo definidas acima por:

(x) = 29,90, sex <200
Jielo) = 29,90 + (x —200).0,20, sex > 200

(x) = 49,90, sex = 300
Ja(x) = 49,90 + (x - 300).0,10, sex > 300

A partir das funcdes definidas acima, poderia ser feita analise dos gréficos de e para
determinar a resposta correta.

(ENEM 2012 - Q. 139)

Os hidrémetros sao marcadores de consumo de d4gua em residéncias e estabeleci-
mentos comerciais. Existem varios modelos de mostradores de hidrometros, sendo que
alguns deles possuem uma combinacao de um mostrador e dois rel6gios de ponteiro. O
numero formado pelos quatro primeiros algarismos do mostrador fornece o consumo
em m3, e os dois ultimos algarismos representam, respectivamente, as centenas e deze-
nas de litros de 4gua consumidos. Um dos rel6gios de ponteiros indica a quantidade
em litros, e o outro em décimos de litros, conforme ilustrados na figura a seguir.

1m® =1000litros

metros clbicos de

Agua consumidos /’
Y/

Mastrador
Selo do INMETRO

-®
A

Décimos de litras

Disponivel em: www.aguasdearacoiaba.com.br (adaptado).

Considerando as informacoes indicadas na figura, o consumo total de dgua regis-
trado nesse hidrometro, em litros, é igual a:

a) 3534,85. b) 3 544,20. c) 3534 850,00.

d) 3534 859,35. e) 3534 850,39.

Resolucdo: O nimero formado pelos quatro primeiros algarismos do mostrador

fornece o consumo em m3, entdo, de acordo com a figura, esse consumo foi de 3534 m3,
o que corresponde a 3 534 000 litros. Ja os dois tltimos algarismos representam, respec-
tivamente, as centenas e dezenas de litros de dgua consumidos. Logo, de acordo com a
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imagem, foram consumidas mais 8 centenas de litros e 5 dezenas de litro, ou seja, 800 +
50 = 850 litros.

Nos ponteiros, hd indicacao de consumo de mais 9 litros e 3,5 décimos de litros,
sendo que este ultimo indica 0,35 litros.

Portanto, o consumo total de 4gua indicado no hidrometro da figura, em litros, é
igual a:

3534000+850+9+0,35=3534 859, 35.
Alternativa: D

(ENEM 2012 - Q. 140)

O dono de uma farmdcia resolveu colocar a vista do publico o grafico mostrado a
seguir, que apresenta a evolucao do total de vendas (em Reais) de certo medicamento
ao longo do ano de 2011.

vendas [Rs)
A

v

Jan Few Mar Abr Maio Jun Jul Ago Sat Out Mov  Dez mes

De acordo com o gréafico, os meses em que ocorreram, respectivamente, a maior e a
menor venda absolutas em 2011 foram:

a) marco e abril. b) marco e agosto. c) agosto e setembro.

d) junho e setembro. e) junho e agosto.

Resolugdo: De acordo com o gréfico, os meses em que ocorreram, respectivamente,
a maior e a menor venda absolutas em 2011 foram junho e agosto.

Alternativa: E

(ENEM 2012 - Q. 143)

O grédfico mostra a variacao da extensdao média de gelo maritimo, em milhdes de
quildbmetros quadrados, comparando dados dos anos 1995, 1998, 2000, 2005 e 2007. Os
dados correspondem aos meses de junho a setembro. O Artico comega a recobrar o gelo
quando termina o verdo, em meados de setembro. O gelo do mar atua como o sistema
de resfriamento da Terra, refletindo quase toda a luz solar de volta ao espaco. Aguas de
oceanos escuros, por sua vez, absorvem a luz solar e reforcam o aquecimento do Artico,
ocasionando derretimento crescente do gelo.

Disponivel em: http://sustentabilidade.allianz.com.br. Acesso em: fev. 2012 (adaptado).
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Com base no gréfico e nas informacoes do texto, é possivel inferir que houve maior
aquecimento global em:

a) 1995. b) 1998. c) 2000.

d) 2 005. e) 2007.

Resolucdo: De acordo com o texto, o gelo do mar funciona como sistema de resfria-

mento da Terra e, portanto, o maior aquecimento global ocorre quando a extensdo de
gelo maritimo for minima, o que, de acordo com o gréfico, ocorreu em 2007.

Alternativa: E

(ENEM 2012 - Q. 144)

Uma pesquisa realizada por estudantes da Faculdade de Estatistica mostra, em
horas por dia, como os jovens entre 12 e 18 anos gastam seu tempo, tanto durante a
semana (de segunda-feira a sexta-feira), como no fim de semana (sébado e domingo). A
seguinte tabela ilustra os resultados da pesquisa.

. . Durante a No fim de
Rotina Juvenil
semana semana

Assistir a televisdo 3 3
Atividades domeésticas 1 1
Atividades escolares 5 1
Atividades de lazer 2 4
Dgscansc:: higiene e 10 12
alimentacao

Outras atividades 3 3
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De acordo com esta pesquisa, quantas horas de seu tempo gasta um jovem entre 12
e 18 anos, na semana inteira (de segunda-feira a domingo), nas atividades escolares?

a) 20. b) 21. c) 24.

d) 25. e) 27.

Resolucdo: De acordo com os dados da tabela, um jovem entre 12 e 18 anos gasta 5

horas de segunda a sexta com atividades escolares e 1 hora no final de semana (sabado
e domingo). Logo, de acordo com esta pesquisa, um jovem entre 12 e 18 anos gasta, na
semana inteira (de segunda a domingo) a seguinte quantidade de horas nas atividades
escolares:5x5+2x1=25+2=27.

Alternativa: E

(ENEM 2012 - Q. 158)
O gréfico fornece os valores das acdes da empresa XPN, no periodo das 10 as 17

horas, num dia em que elas oscilaram acentuadamente em curtos intervalos de tempo.

y Valor da Agdo (em reais)
\

40

380

330
280

200
150

100

% Tempo jem horas)

Neste dia, cinco investidores compraram e venderam o mesmo volume de agoes,
porém em horérios diferentes, de acordo com a seguinte tabela.

Investidor Hora da Compra Hora da Venda
1 10:00 15:00
2 10:00 17:00
3 13:00 15:00
4 15:00 16:00
5 16:00 17:00

Com relagdo ao capital adquirido na compra e venda das a¢des, qual investidor fez
o melhor neg6cio?
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a) 1. b) 2. c) 3.

d) 4. e) 5.

Resolucao: Utilizando os dados do gréfico e da tabela, vamos calcular o percentual

de rendimento de cada investidor:
eInvestidor 1: Comprou por 150 e vendeu por 460, logo teve um lucro de 460 — 150 =

310 em relacdo a 150, ou seja, seu percentual de rendimento foi de: % =2,07 =207%;
eInvestidor 2: Comprou por 150 e vendeu por 200, logo teve um lucro de 200 — 150 =

50 em relagdo a 150, ou seja, seu percentual de rendimento foi de: 15?(:) =0,33 =33%;
eInvestidor 3: Comprou por 380 e vendeu por 460, logo teve um lucro de 460 — 380 =

80 em relagdo a 380, ou seja, seu percentual de rendimento foi de: 380 =0,21 =21%;

eInvestidor 4: Comprou por 460 e vendeu por 100, logo, teve prejuizo;
eInvestidor 5: Comprou por 100 e vendeu por 200, logo teve um lucro de 200 - 100 =

- . ) . 100
100 em relacdo a 200, ou seja, seu percentual de rendimento foi de: 100 =1=100%.

Logo, o investidor que fez o melhor negécio foi o de nimero 1.

Alternativa: A

(ENEM 2012 - Q. 159)

A figura a seguir apresenta dois graficos com informacgdes sobre as reclamacoes
didrias recebidas e resolvidas pelo Setor de Atendimento ao Cliente (SAC) de uma
empresa, em uma dada semana. O grafico de linha tracejada informa o niimero de
reclamacoes recebidas no dia, o de linha continua é o niimero de reclamacdes resolvidas
no dia. As reclamacdes podem ser resolvidas no mesmo dia ou demorarem mais de um

dia para serem resolvidas.
30 A
20

\
b,
~ ~e ‘r, \\
A / \
! J A

\Y
10 . 7 -
\ / / \
3 ’: [

0

Qui Sex Sab Dom Seg Ter Qua

O gerente de atendimento deseja identificar os dias da semana em que o nivel
de eficiéncia pode ser considerado muito bom, ou seja, os dias em que o nimero de
reclamacoes resolvidas excede o niimero de reclamacgdes recebidas.

Disponivel em: http://blog.bibliotecaunix.org. Acesso em: 21 jan. 2012 (adaptado).

O gerente de atendimento pode concluir, baseado no conceito de eficiéncia utilizado
na empresa e nas informacdes do gréfico, que o nivel de eficiéncia foi muito bom na:
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a) Segunda e na terca-feira. b) Terca e na quarta-feira.
c) Terca e na quinta-feira. d) Quinta-feira, no sdbado e no domingo.

e) Segunda, na quinta e na sexta-feira.

Resolucao: De acordo com o gréfico, os tinicos dias em que o nivel de eficiéncia foi

muito bom, ou seja, o grafico de linha continua, que representa o ntimero de reclama-
coes resolvidas, estd acima do grafico de linha tracejada, que representa o namero de
reclamacoes recebidas, sao terca e quarta-feira.

Alternativa: B

(ENEM 2012 - Q. 167)

Num projeto da parte elétrica de um edificio residencial a ser construido, consta que
as tomadas deverao ser colocadas a 0,20 m acima do piso, enquanto os interruptores de
luz deverdo ser colocados a 1,47 m acima do piso. Um cadeirante, potencial comprador
de um apartamento desse edificio, ao ver tais medidas, alerta para o fato de que elas ndo
contemplardo suas necessidades. Os referenciais de alturas (em metros) para atividades
que ndo exigem o uso de forca sdo mostrados na figura seguinte.

1,36 méximo
1,20

1,00

. }cunfortéval
40,80

Uma proposta substitutiva, relativa as alturas de tomadas e interruptores, respecti-
vamente, que atenderd aquele potencial comprador é:

a) 0,20me 1,45 m. b) 0,20me 1,40 m. c) 0,25me1,35m.

d) 0,25me 1,30 m. e) 0,45me 1,20 m.

Resolucdo: De acordo com a figura, para atender as necessidades do cadeirante, as

tomadas devem ser colocadas a uma altura maior ou igual a 0,40 m e os interruptores
devem ser colocados a uma altura menor ou igual a 1,35 m. Entre as alternativas, a
Unica que atende ao cadeirante da figura é a alternativa E.

Alternativa E
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(ENEM 2012 - Q. 168)

A Agéncia Espacial Norte Americana (NASA) informou que o asteroide YU 55 cruzou
o0 espaco entre a Terra e a Lua no més de novembro de 2011. A ilustracao a seguir sugere
que o asteroide percorreu sua trajetéria no mesmo plano que contém a 6rbita descrita
pela Lua em torno da Terra. Na figura, estd indicada a proximidade do asteroide em
relacao a Terra, ou seja, a menor distancia que ele passou da superficie terrestre.

O asteroide se aproximara
o suficiente para que cientistas
possam observar detalhes

de sua superficie

Proximidade
da Terra
325 mil km

i,

Asteroide YU 55 i;":} Passagem:
& de novembro
45 21h28min

(hardrio de Brasilia)

Astercide YU 55
Tamanheo: 400 m
de diagmetro,
equivalente ao
tamanho de um
porta-avibes

Disponivel em: http://noticias.terra.com.br (adaptado).

Com base nessas informacdes, a menor distancia que o asteroide YU 55 passou da
superficie da Terra é igual a:

a) 3,25 x 10%km. b) 3,25 x 103km. c) 3,25 x 10%km.
d) 3,25 x 10°km. e) 3,25 x 108km.

Resolucao: De acordo com a figura, a menor distancia que o asteroide YU 55 passou
da superficie da Terra é igual a 325 mil km, ou seja: 325000km = 3,25 x 10°km.

Alternativa: D
Andilise de dados e notacao cientifica
Apesar de a questdao demandar certa analise da figura para obter a resposta, esta

é uma questdo que entendemos que possa ser trabalhada no contexto de Notacao
Cientifica.

(ENEM 2013 - Q. 139)

A cidade de Guarulhos (SP) tem o 8° PIB municipal do Brasil, além do maior ae-
roporto da América do Sul. Em proporcdo, possui a economia que mais cresce em
industrias, conforme mostra o grafico.
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Fonte: IBGE, 2002-2008 (adaptado).

Analisando os dados percentuais do gréfico, qual a diferenca entre o maior e o
menor centro em crescimento no polo das industrias?

a) 75,28. b) 64,09. c) 56,95.
d) 45,76. e) 30,07.

Resolucao: Como a questdo nao explicita que Sao Paulo (capital) é o municipio
do Brasil com menor crescimento industrial, vamos admitir que "a diferenca entre o
maior e 0 menor centro em crescimento no polo das industrias"pedida seja "a diferenca
entre a maior e a menor porcentagem apresentada no gréafico", esta diferenca, em
porcentagem, é dada por:

60,52-3,57 = 56, 95.

Alternativa: C

(ENEM 2013 - Q. 149)

Deseja-se postar cartas ndo comerciais, sendo duas de 100 g, trés de 200 g e uma de
350 g. O gréfico mostra o custo para enviar uma carta nao comercial pelos Correios:

Custo (R$) : : : H : H H :
e S
4,00
3,55
3,10
2,65 e
2,15 R S
1,70
1,25
0,80

50 100 150 200 250 300 350 400
Massa (g)
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Disponivel em: www.correios.com.br. Acesso em: 2 ago. 2012 (adaptado).
O valor total gasto, em reais, para postar essas cartas é de:
a) 8,35. b) 12,50. c) 14,40.
d) 15,35. e) 18,05.

Resolucao: De acordo com os dados do gréfico, os custos para enviar uma carta

nao comercial pelos Correios de 100g, 200g e 350 g sdo, respectivamente, R$ 1,70, R$
2,65 e R$ 4,00. Logo, o valor gasto, em reais, para postar duas cartas de 100g, trés cartas
de 200g e uma carta de 350g é dado por:2x1,70+3x2,65+1x4 =3,40+7,95+4 = 15, 35.

Alternativa: D
(ENEM 2013 - Q. 170)
Uma falsa relacao

O cruzamento da quantidade de horas estudadas com o desempenho no Programa
Internacional de Avaliacao de Estudantes (Pisa) mostra que mais tempo na escola nao é
garantia de nota acima da média.

NOTAS NO PISA E CARGA HORARIA (PAISES SELECIONADOS)*

NOTAS
NO PISA
600
e Media
Finlandia
) (@) coreia do Sul gg550

® LS =N |/0RAS DE ESTUDO

Japéo E PUELSIEYE T (dos 7 aos 14 anos)
p Ji.500 T5.000 5500 o000

e

Russia

@rortugal ) naia

I @ Israel
400 @I México

Nova Escola, Sao Paulo, dez. 2010 (adaptado).

Dos paises com notas abaixo da média nesse exame, aquele que apresenta maior
quantidade de horas de estudo é:

a) Finlandia. b) Holanda. c) Israel.

d) México. e) Russia
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Resolucao: Inicialmente, notemos que a Holanda ndo esta entre os paises com notas

abaixo da média, ou seja, descartamos a alternativa B. De acordo com o gréfico, dos
paises com notas abaixo da média: México, Israel, Itdlia, Portugal e Russia, aquele que
apresenta maior quantidade de horas de estudo é Israel, aproximadamente 8500 horas.

Alternativa: C

(ENEM 2013 - Q. 179)

O indice de eficiéncia utilizado por um produtor de leite para qualificar suas vacas é
dado pelo produto do tempo de lactacao (em dias) pela producao média didria de leite
(em kg), dividido pelo intervalo entre partos (em meses). Para esse produtor, a vaca é
qualificada como eficiente quando esse indice é, no minimo, 281 quilogramas por més,
mantendo sempre as mesmas condi¢oes de manejo (alimentagao, vacinacao e outros).
Na comparacdo de duas ou mais vacas, a mais eficiente é a que tem maior indice.

A tabela apresenta os dados coletados de cinco vacas:

Dados relativos a producao das vacas

Tempo de | Producao média | Intervalo

Vaca lactacao | diaria de leite | entre partos

(em dias) (em kg) (em meses)
Malhada 360 12,0 15
Mamona 310 11,0 12
Maravilha 260 14,0 12
Mateira 310 13,0 13
Mimosa 270 12,0 11

Ap6s a andlise dos dados, o produtor avaliou que a vaca mais eficiente é a:
a) malhada. b) mamona. ¢) maravilha.
d) manteira. e) mimosa.
Resolucao: De acordo com a definicao de indice de eficiéncia (I,) dado no enunci-

ado e com os dados da tabela, vamos calcular indice de eficiéncia de cada vaca:

360x12 B

*Vaca Malhada: I, = 288.

310x 11
eVaca Mamona: I, = 1 =~ 284,2

. 260 x 14
eVaca Maravilha: I, = 1 ~303,3

. 310x 13
eVaca Mateira: I, = 13 =310
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. 270x 12
*Vaca Mimosa: I, = T ~294,5

Logo, o produtor avaliou que a vaca mais eficiente é a Mateira.

Alternativa: D

(ENEM 2014 - Q. 141)

O gréfico apresenta as taxas de desemprego durante o ano de 2011 e o primeiro
semestre de 2012 na regido metropolitana de Sao Paulo. A taxa de desemprego total é a
soma das taxas de desemprego aberto e oculto.
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Suponha que a taxa de desemprego oculto do més de dezembro de 2012 tenha
sido a metade da mesma taxa em junho de 2012 e que a taxa de desemprego total em
dezembro de 2012 seja igual a essa taxa em dezembro de 2011.

Disponivel em: www.dieese.org.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (fragmento).

Nesse caso, a taxa de desemprego aberto de dezembro de 2012 teria sido, em termos
percentuais, de:

a) 1,1. b) 3,5. c) 4,5.
d) 6,8. e) 7,9.

Resolucao: De acordo com o gréfico, a taxa de desemprego oculto do més de junho

de 2012 foi de 2,2%. Logo, considerando que a mesma taxa em dezembro de 2012 tenha
2,2%
=1,1%.

Agora, considerando que a taxa de desemprego total em dezembro de 2012 seja
igual a essa taxa em dezembro de 2011, de acordo com o gréfico, esta terd sido de 9%.
Portanto, nesse caso, a taxa de desemprego aberto de dezembro de 2012 teria sido, em
termos percentuais, de: 9% —1,1% = 7,9%.

Alternativa: E

sido a metade da de junho de 2012, esta tera sido, em dezembro de 2012:
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(ENEM 2014 - Q. 143)

O Ministério da Satde e as unidades federadas promovem frequentemente campa-
nhas nacionais e locais de incentivo a doacao voluntéria de sangue, em regides com
menor nimero de doadores por habitante, com o intuito de manter a regularidade de
estoques nos servicos hemoterapicos.

Em 2010, foram recolhidos dados sobre o nimero de doadores e o niimero de
habitantes de cada regido conforme o quadro seguinte.

Taxa de doagéo de sangue, por regiao, em 2010

Numero de | Doadores/
habitantes | habitantes
Nordeste 820959 | 53081950 1,5%

Norte 232079 | 15864 454 1.5%
Sudeste 1521766 | 80 364 410 1.9%
Centro-Oeste| 362334 | 14 058 094 2,6%
Sul 690 391 | 27 386 891 2,5%
Total 3 627 529 | 190 755 799 1,9%

Regidao Doadores

Os resultados obtidos permitiram que estados, municipios e o governo federal
estabelecessem as regides prioritdrias do pais para a intensificacao das campanhas de
doacao de sangue.

A campanha deveria ser intensificada nas regides que o percentual de doadores por
habitantes fosse menor ou igual ao do pais.

Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br. Acesso em: 2 ago. 2013 (adaptado).
As regioes brasileiras onde foram intensificadas as campanhas na época sao:

a) Norte, Centro-Oeste e Sul. b) Norte, Nordeste e Sudeste.
c¢) Nordeste, Norte e Sul. d) Nordeste, Sudeste e Sul.

e) Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

Resolucao: A partir dos dados do quadro, vemos que a taxa de doagdo de sangue
no pais é de 1,9% e as regides com taxa menor ou igual a esta sao Norte, Nordeste e
Sudeste, com taxas respectivamente iguais a 1,5%, 1,5% e 1,9%, sendo estas as regioes
nas quais deveriam ser intensificadas as campanhas na época.

Alternativa: B

(ENEM 2014 - Q. 148)

Uma empresa de alimentos oferece trés valores diferentes de remuneracgao a seus
funciondrios, de acordo com o grau de instrucao necessério para cada cargo. No ano de
2013, a empresa teve uma receita de 10 milhdes de reais por més e um gasto mensal
com a folha salarial de R$ 400 000,00, distribuidos de acordo com o Grafico 1.

No ano seguinte, a empresa ampliard o nimero de funcionérios, mantendo o mesmo
valor salarial para cada categoria. Os demais custos da empresa permanecerao constan-
tes de 2013 para 2014. O ntmero de funciondrios em 2013 e 2014, por grau de intrucao,
estd no Grafico 2.
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Distribuigdo da folha salarial
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Grafico 2

Qual deve ser o aumento na receita da empresa para que o lucro mensal em 2014
seja o mesmo de 2013?

a) R$114285,00. b) R$130000, 00. ¢) R$160000,00.
d) R$210000,00. e) R$213333,00.

Resolucao: No ano de 2013, a empresa teve um gasto mensal com a folha salarial de
R$ 400.000,00, distribuidos da seguinte forma, de acordo com os dados do gréfico 1:

*12,5% de 400.000,00 destinados para o pagamento de funcionarios com Ensino
Fundamental, ou seja, 0,125 x 400.000,00 = 50.000, 00 ;

*75% de 400.000,00 destinados para o pagamento de funciondrios com Ensino Mé-
dio, ou seja, 0,75 x 400.000,00 = 300.000, 00 ;

*O mesmo valor foi destinado ao pagamento de funciondrios com Ensino Superior:
50.000,00.

Utilizando as informago6es do grafico 2 e os valores obtidos acima, podemos de-

terminar o valor, em reais, que cada funcionério ganha de acordo com sua instrucao
escolar:

.. . 50.000,00
eFuncionarios com Ensino Fundamental: ——— =1.000, 00

.. . ... 300.000,00
eFuncionarios com Ensino Médio: 1— =2.000,00
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.. ) . 50.000,00
eFunciondrios com Ensino Superior: T =5.000,00

Agora utilizando os valores obtidos acima e, novamente, os dados do grafico 2,
podemos determinar o aumento dos gastos na folha de pagamento dos funcionaérios, o
que equivale ao aumento da receita da empresa para que o lucro mensal em 2014 seja o
mesmo de 2013:

20 x 1.000,00+ 30 x 2.000,00 + 10 x 5.000,00 = 130.000, 00.

Alternativa: B

(ENEM 2014 - Q. 157)

No Brasil hé vérias operadoras e planos de telefonia celular. Uma pessoa recebeu 5
propostas (A, B, C, D e E) de planos telefonicos.

O valor mensal de cada plano estd em funcao do tempo mensal das chamadas,
conforme o gréfico.
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Essa pessoa pretende gastar exatamente R$ 30,00 por més com telefone.
Dos planos telefonicos apresentados, qual é o mais vantajoso, em tempo de cha-
mada, para o gasto previsto para essa pessoa?

a) A. b) B. c C.
d) D. e) E.

Resolucdo: De acordo com os dados do grafico, com exatamente R$ 30,00, o plano

mais vantajoso, em tempo de chamada é o oferecido pela operadora C, que proporciona
30 minutos.

Alternativa: C

(ENEM 2014 - Q. 172)

Um cientista trabalha com as espécies I e II de bactérias em um ambiente de cultura.
Inicialmente, existem 350 bactérias da espécie I e 1 250 bactérias da espécie II. O gréfico
representa as quantidades de bactérias de cada espécie, em funcdo do dia, durante uma
semana.



176 Capitulo 3. Probabilidade e Estatistica
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Em que dia dessa semana a quantidade total de bactérias nesse ambiente de cultura
foi méxima?

a) Terca-feira. b) Quarta-feira. ¢) Quinta-feira.
d) Sexta-feira. e) Domingo.

Resolucao: De acordo com o grafico, o dia da semana em que a quantidade total de
bactérias nesse ambiente de cultura foi méxima é terca-feira, com 1100 + 800 = 1900.

Alternativa: A

(ENEM 2014 - Q. 177)

Os incas desenvolveram uma maneira de registrar quantidades e representar nime-
ros utilizando um sistema de numeracao decimal posicional: um conjunto de cordas
com nos denominado quipus . O quipus era feito de uma corda matriz, ou principal
(mais grossa que as demais), na qual eram penduradas outras cordas, mais finas, de
diferentes tamanhos e cores (cordas pendentes). De acordo com a sua posi¢do, oas nés
significavam unidades, dezenas, centenas e milhares. Na Figura 1, o quipus representa
o numero decimal 2 453. Para representar o “zero” em qualquer posicao, nao se coloca
nenhum né.

Quipus

Corda principal » EE————fe—— I
—rl
Corda " Milhares iE

pendente

4
:Centenas
p

.
S90S

1
b
p Dezenas
1

== Unidades
®

.
*99e

Figura 1 Figura 2

Disponivel em: www.culturaperuana.com.br. Acesso em: 13 dez. 2012.



3.3. Estatistica 177

O ntmero da representa¢do do quipus da Figura 2, em base decimal, é:

a) 364. b) 463. c) 3064.

d) 3640. e) 4603.

Resolucdo: : De acordo com a figura 2, a corda pendente tem 3 nds no espaco dos

milhares, nenhum né no espacgo das centenas, 6 nds no espaco das dezenas e 4 n4s no
espaco das unidades, formando, dessa forma, o nimero 3064.

Alternativa: C
Andilise de dados e Sistema de numeracao decimal

Essa é uma questdao que também pode ser trabalhada no contexto de Sistema de
Numeracao Decimal.

(ENEM 2015 - Q. 178)

Uma pesquisa de mercado foi realizada entre os consumidores das classes sociais A,
B, C e D que costumam participar de promogdes tipo sorteio ou concurso. Os dados
comparativos, expressos no grafico, revelam a participacao desses consumidores em
cinco categorias: via Correios (juntando embalagens ou recortando cédigos de barra),
via internet (cadastrando-se no site da empresa/marca promotora), via midias sociais
(redes sociais), via SMS (mensagem por celular) ou via rddio/TV.

Percentual

45 4

10 }

35 _

-Correlos

30

o5 ¥ |]]I| Internet
20 ¥ EI Midias Sociais
Bl | B svs

10 ¥

| [ radio/Tv
0

A/B C/D

Uma empresa vai lan¢car uma promocao utilizando apenas uma categoria nas classes
A e B (A/B) e uma categoria nas classes C e D (C/D).
De acordo com o resultado da pesquisa, para atingir o maior nimero de consumi-

dores das classes A/B e C/D, a empresa deve realizar a promocao, respectivamente,
via:

a) correios e SMS. b) internet e correios. c) internet e internet.

d) internet e midias sociais. e) radio/TV e radio/TV.
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Resolucdo: De acordo com o grafico, o maior niimero de consumidores das classes

A/B que participa de promogdes utiliza a internet, e o maior nimero de consumidores
das classes C/D que participa de promocdes utiliza os correios. Logo, para atingir o
maior nimero de consumidores das classes A/B e C/D, a empresa deve realizar a pro-
mocao, respectivamente, via internet e correios.

Alternativa: B

(ENEM 2015 - Q. 139)

Um investidor inicia um dia com x acoes de uma empresa. No decorrer desse dia,
ele efetua apenas dois tipos de operacoes, comprar ou vender agdes.Para realizar essas
operagoes, ele segue estes critérios:

I. vende metade das acdes que possui, assim que seu valor fica acima do valor
ideal (Vi);

II. compra a mesma quantidade de acGes que possui, assim que seu valor fica abaixo
do valor minimo (Vm);

II1. vende todas as acdes que possui, quando seu valor fica acima do valor 6timo
(Vo).

O grafico apresenta o periodo de operacgdes e a variacdo do valor de cada acao, em
reais, no decorrer daquele dia e a indicacao dos valores ideal, minimo e 6timo.

Valor da agdo (R$)

9
—————————————————————————————————— Vo
/ Vi
————————————————————————————————————————————— Vm
] 11 12 13 14 15 18 7 Tempo (hora)
Quantas operacoes o investidor fez naquele dia?
a) 3. b) 4. c) 5.

d) 6. e 7.

Resolucao: De acordo com as informacdes do enunciado e com os dados do gréfico,
investidor operou:

eEntre 10h e 11h: V;;
eEntre 11h e 12h: V,;;;
eEntre 12h e 13h: Vj;
eEntre 13h e 14h: V.

Logo, o total de operacgdes que o investidor fez naquele dia € 4.

Alternativa: B
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(ENEM 2015 - Q. 141)

Atualmente existem diversas locadoras de veiculos,permitindo uma concorréncia
saudével para o mercado, fazendo com que os prec¢os se tornem acessiveis. Nas locado-
ras P e Q, o valor da didria de seus carros depende da distancia percorrida, conforme o
grafico.

Valor da diaria (R$)
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Distancia percorrida (km)

O valor pago na locadora Q é menor ou igual aquele pago na locadora P para
distancias, em quilometros, presentes em qual(is) intervalo(s)?

a) De 20 a 100.

b) De 80 a 130.

¢) De 100 a 160.

d) De 0 a20ede 100 a 160.
e) De40a80ede130a 160.

Resolucdo: O valor pago na locadora Q é menor que o pago na locadora P quando
o gréfico de Q estiver abaixo de P, e o valor serd igual aquele pago na locadora P na(s)
intersecao(oes).

Logo, de acordo com o grafico, isso ocorre nos intervalos de 0 a 20 e de 100 a 160.

Alternativa: D

(ENEM 2015 - Q. 150)

O polimero de PET (Politereftalato de Etileno) é um dos plasticos mais reciclados
em todo o mundo devido a sua extensa gama de aplicacdes, entre elas, fibras, téxteis,
tapetes, embalagens, filmes e cordas.

Os gréficos mostram o destino do PET reciclado no Brasil, sendo que, no ano de
2010, o total de PET reciclado foi de 282 kton (quilotoneladas).
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PET RECICLADO - 2010
Usos Finais Usos Finais Téxteis

Outros
Tubos 7.68%

37.8%
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d 0%

Moncfilamentos

Fitas de Armuear

6.8%
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T.8%

Resinas Insaturadas Nio tecidos
& Alquidicas 43%

18.2%)

Disponivel em: www.abipet.org.br. Acesso em: 12 jul. 2012 (adaptado).

De acordo com os gréficos, a quantidade de embalagens PET recicladas destinadas
a producao de tecidos e malhas, em kton, é mais aproximada de:

a) 16,0. b) 22,9. c) 32,0.
d) 84,6. e) 106,6.

Resolucgdo: De acordo com o grafico que apresenta as porcentagens para cada uso

final, 37,8% vao para fibras téxteis. Como no ano de 2010 o total de PET reciclado foi de
282 Kt, segue que 0,378 x 282 106,6 Kt foram para fibras téxteis. Destes, de acordo com o
grafico que apresenta as porcentagens para cada uso final téxtil, 30% vao para tecidos e
malhas, ou seja, 0,3 x 106,632Kt.

Alternativa: C

(ENEM 2016 - Q. 138)

A fim de acompanhar o crescimento de criancas, foram criadas pela Organizacao
Mundial da Satide (OMS) tabelas de altura, também adotadas pelo Ministério da Satde
do Brasil. Além de informar os dados referentes ao indice de crescimento, a tabela traz
graficos com curvas, apresentando padroes de crescimento estipulados pela OMS. O
grafico apresenta o crescimento de meninas, cuja andlise se d4 pelo ponto de inter-
seccao entre o comprimento, em centimetro, e a idade, em més completo e ano, da
crianca.

p97 120

o5 115

pso 110

105 e 105

100 100
85

90

85 a5

Com prin ento/esaturm (am )
=
o

80 80
Meses| 2 4 & 8 10 2 4 6 8 10
3 anos 4 anos & anos

Hade fmés compko e ano)

Disponivel em: www.aprocura.com.br. Acesso em: 22 out. 2015 (adaptado).
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Uma menina aos 3 anos de idade tinha altura de 85 centimetros e aos 4 anos e 4
meses sua altura chegou a um valor que corresponde a um ponto exatamente sobre a
curva p50.

Qual foi o aumento percentual da altura dessa menina, descrito com uma casa
decimal, no periodo considerado?

a) 23,5%. b) 21,2%. c) 19,0%.

d) 11,8%. e) 10,0%.

Resolucao: De acordo com o gréfico, uma menina com 4 anos e 4 meses cujo cresci-

mento acompanha a curva p50 tem a altura de 105 cm. Como com 3 anos ela tinha 85
cm segue que, nesse periodo, o aumento foi de 105 — 85 = 20 cm. Em porcentagem, este

20
aumento foi de: 35 =0,2352 = 23,52%.

Alternativa: A

(ENEM 2016 - Q. 139)

O cultivo de uma flor rara s6 vidvel se do més do plantio para o més subsequente o
clima da regiao possuir as seguintes peculiaridades:

ea variacdo do nivel de chuvas (pluviosidade), nesses meses, nao for superior a 50
mm;

*a temperatura minima, nesses meses, for superior a 15 °C;

eocorrer, nesse periodo, um leve aumento nao superior a 5 °C na temperatura
maxima.

Um agricultor, pretendendo investir no plantio dessa flor em sua regido, fez uma
consulta a um metereologista que lhe apresentou o grafico com as condicoes previstas
para os 12 meses seguintes nessa regiao.
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Com base nas informacoes do gréfico, o floricultor verificou que poderia plantar
essa flor rara.

O més escolhido para o plantio foi:

a) Janeiro. b) Fevereiro. c) Agosto.

d) Novembro. e) Dezembro.
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Resolucao: De acordo com os dados do grafico, os meses que possuem temperatura
minima superior a 15 °C sdo setembro, outubro, novembro e dezembro de 2012 e janeiro,
fevereiro, marco e abril de 2013. Destes meses:

*De setembro para outubro de 2012 houve aumento na temperatura maxima, porém,
superior a 5 °C;

*De outubro para novembro e de novembro para dezembro de 2012 houve diminui-
¢d0 na temperatura maxima, o que também ocorre de fevereiro a abril de 2013.

Entdo as possibilidades, com base nas anélises feitas até o momento, sdo plantar em
dezembro de 2012 ou em janeiro de 2013. Analisando agora a variacdo de pluviosidade,
vemos que de dezembro para janeiro, esta foi superior a 50mm. Logo, o més escolhido
para plantio foi janeiro.

Alternativa: A

(ENEM 2016 - Q. 140)

Uma cisterna de 6 000 L foi esvaziada em um periodo de 3 h. Na primeira hora foi
utilizada apenas uma bomba,mas nas duas horas seguintes,a fim de reduzir o tempo
de esvaziamento, outra bomba foi ligada junto com a primeira. O gréfico, formado por
dois segmentos de reta, mostra o volume de 4gua presente na cisterna, em func¢do do
tempo.

Volmea L)

000 ¢

5 000

o 1 3 Tem po )

Qual é a vazdo, em litro por hora, da bomba que foi ligada no inicio da segunda
hora?

a) 1000. b) 1 250. ¢) 1500.

d) 2 000. e) 2500.

Resolucdo: De acordo com o gréfico, a vazao da primeira bomba é de 1000 litros por
hora (I/h), pois a cisterna tinha, inicialmente, 6000 litros e, ap6s 1 hora de funciona-
mento da primeira bomba, ficou com 5000 litros.

Analisando o segundo segmento de reta, hda um intervalo de 2h (de 1h a 3h). Neste
tempo, a primeira bomba foi responsavel pela vazao de 2000 litros, pois sua vazao é de
10001/h.

Logo, restaram 5000-2000 = 3000 litros para serem esvaziados pela segunda bomba

3
num intervalo de 2horas, logo, sua vazao é de — = 1500 1/h.

Alternativa: C
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(ENEM 2016 - Q. 151)

O censo demografico é um levantamento estatistico que permite a coleta de varias
informacdes. A tabela apresenta os dados obtidos pelo censo demografico brasileiro
nos anos de 1940 e 2000, referentes a concentracgdo total, na capital e no interior, nas
cinco grandes regioes.

Populagéo residente, na capital e interior segundo as Grandes Regides 1940/2000

Populagao residente
:i:';:? Total Capital Interior
1940 2000 1940 2000 1940 2000

Norte 1632917 12 900 704 368 528 3 895 400 1264 389 9005 304
Nordeste 14 434 080 47741711 1270729 10 162 346 13 163 351 37 579 365
Sudeste 18 278 837 7241241 3 346 991 18 822 986 14 931 846 53 589 425
Sul 5735 305 25107 616 459 659 3290 220 5 275 646 21817 396
Centro-Oeste 1088 182 11 636 728 152 189 4291120 935 993 7 345 608

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1940/2000.

O valor mais préximo do percentual que descreve o aumento da populacdo nas capitais
da Regido Nordeste é

a) 125%. b) 231%. c) 331%.
d) 700%. e) 800%.

Resolucao: De acordo com os dados do quadro, o nimero de pessoas no térreo e

nos andares 1, 2, 3, 4 e 5 sdo, respectivamente, 4, 5, 5, 5, 7 e 1. Logo, a moda do ntimero
de pessoas no elevador durante a subida do térreo ao quinto andar é 5.

Alternativa: D
Andlise de dados e Medidas de tendéncia central

Essa é uma questao que também pode ser trabalhada no contexto de Medidas de
tendéncia central.

(ENEM 2016 - Q. 154)

A distribuicao de saldrios pagos em uma empresa pode ser analisada destacando-se
a parcela do total da massa salarial que é paga aos 10 % que recebam os maiores salérios.
Isso pode ser representado na forma de um grafico formado por dois segmentos de reta,
unidos em um ponto B, cuja abscissa tem valor igual a 90, como ilustrado na figura.

No eixo horizontal do gréfico tem-se o percentual de funcionérios, ordenados de
forma crescente pelos valores de seus salarios, e no eixo vertical tem-se o percentual do
total da massa salarial de todos os funcionérios.

O Indice de Gini,mede o grau de concentragdo de renda de um determinado grupo,
pode ser calculado pela razdao A/ (A+B), em que A e B sdo as medidas das dreas indicadas
no gréfico.

A empresa tem como meta tornar seu Indice de Gini igual ao do pais, que é 0,3.
Para tanto, precisa ajustar os saldrios de modo a alterar o percentual que representa a
parcela recebida pelos 10% dos funciondrios de maior saldrio em relacao ao total da
massa salarial.
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Disponivel em: www.ipea.gov.br. Acesso em: 4 maio 2016 (adaptado).
Para atingir a meta desejada, o percentual deve ser:

a) 40%. b) 20%. c) 60%.

d) 30%. e) 70%.

Resolucdo: : Seja y;, a ordenada do ponto P, que corresponde ao ajuste percentual.
Vamos calcular as dreas A e B:

*B é formada por um triangulo de base 90 e altura yp, e um trapézio de bases maior
e menor medindo, respectivamente, 100 e y,, e altura 10 (100 - 90). Logo,

90 x 100 + x 10 90 10
B= yp+( yp) ) _ yp+1000+ Yp
2 2 2 2 2

=50y, + 500

°A é determinada através da diferenca entre a drea A + B, que corresponde a um

triangulo de base 100 e altura 100, e B, ou seja: A = A + B - B. Vamos, primeiro, calcular A

100 x 100
+B: A+ B=———— =5000.Logo, A= A+ B-B = 5000-(50), +500) = 4500 - 50y,.

Como a empresa tem como meta tornar seu Indice de Gini igual ao do pais, que é
0,3, vamos considerar este valor para o indice e, entdo determinar y,:

A 4500 - 50y,
=0, = —— -
A+B 5000

Assim, 60% representa a parcela da massa salarial recebida pelos 90% que ganham
os menores saldrios e 40% € a parcela recebida pelos 10% que recebem os maiores
salérios.

= 0,3 = 4500 - 50, = 1500 = y,, = 60

Alternativa: A

(ENEM 2016 - Q. 160)

Em um exame, foi feito o monitoramento dos niveis de duas substancias presentes
(A e B) na corrente sanguinea de uma pessoa, durante um periodo de 24 h, conforme o
resultado apresentado na figura. Um nutrionista, no intuito de prescrever uma dieta
para essa pessoa, analisou os niveis dessas substancias, determinando que, para uma
dieta semanal eficaz, devera ser estabelecido um parametro cujo valor sera dado pelo
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numero de vezes em que os niveis de A e de B forem iguais, porém, maiores que o nivel
minimo da substancia A durante o periodo de dura¢ao da dieta.

Considere que o padrao apresentado no resultado do exame, no periodo analisado,
se repita para os dias subsequentes.

O valor do parametro estabelecido pelo nutricionista, para uma dieta semanal, sera
igual a:

a) 28. b) 21. c) 2.

d) 7. e) 14.

Resolucao: De acordo com o gréfico, em um dia, ou seja, em 24 horas, os niveis das
substancias A e B foram iguais quatro vezes. No entanto, em duas delas esses niveis
foram iguais ao nivel minimo da substancia A, o que nao e de interesse. Entdo, em uma
semana, 7 dias, o parametro estabelecido pelo nutricionista deve ser igual: a7 x 2 = 14.

Alternativa: E

(ENEM 2016 - Q. 163)

Um reservatorio é abastecido com dgua por uma torneira e um ralo faz a drenagem
da 4dgua desse reservatorio. Os graficos representam as vazoes Q,em litro por minuto,
do volume de dgua que entra no reservatorio pela torneira e do volume que sai pelo
ralo,em func¢ao do tempo t, em minuto.

Q Lfmn) Q@ Lfnd)
20‘ Tomeia k

£t fn i)

Em qual intervalo de tempo, em minuto, o reservatério tem uma vazao constante
de enchimento?
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a) De0alo. b) De 5a 10. c) De5als.
d) De 15 a 25. e) De 0 a 25.

Resolucdo: O reservatodrio terd uma vazao constante de enchimento quando as va-

z0es da torneira e do ralo forem constantes. Do grafico, as duas vazdes sdo constantes,
simultaneamente, no intervalo de 5 a 10.

Alternativa: B

3.3.2 Medidas de tendéncia central
(ENEM 2009 - Q. 147 - Média)

A tabela mostra alguns dados da emissao de dioxido de carbono de uma fébrica, em
funcdo do namero de toneladas produzidas.

Producao Emissao de dioxido de carbono
(em toneladas) (em partes por milhao - ppm)
1,1 2,14
1,2 2,30
1,3 246
1.4 2,64
1,5 2,83
1,6 3,03
1,7 3,25
1.8 3,48
1,9 3,73
20 4,00

Cadernos do Gestar II, Matematica TP3.
Disponivel em: www.mec.gov.br. Acesso em: 14 jul. 2009.

Os dados na tabela indicam que a taxa média de variacdo entre a emissdo de di6xido
de carbono (em ppm) e a producao (em toneladas) é:

a) Inferiora0,18.
b) Superior a 0,18 e inferior a 0,50.
¢) Superior a 0,50 e inferior a 1,50.
d) Superior a 1,50 e inferior a 2,80.
e) Superior a 2,80.
Resolucdo: As variagoes da emissao de di6xido de carbono, em ppm, sdo dadas por:
*2,30-2,14=0, 16;

*2,46-2,30=0, 16;
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*2,64-2,46=0,18;
*2,83-2,64=0,19;
*3,03-2,83=0,20;
*3,25-3,03=0,22;
*3,48-3,25=0,23;
*3,73-3,48 =0,25;
*4,00-3,73=0,27.

Logo, a taxa média da variagdo da emissao de di6xido de carbono, em ppm, é dada
por:

0,16+0,16+0,18+0,19+0,20+0,22+0,23+0,25+0,27 1,86
5 =

=0,206

A média da varia¢do da producdo, em toneladas, € 0,1, pois a variacao foi constante,
sempre 0,1.

Portanto, a taxa média de variacao entre a emissdo de carbono de di6xido de carbono
e a produgdo é:

0,206
—=2,06
0,1

Alternativa: D

(ENEM 2009 - Q. 150 - Média)

Brasil e Franca tém relacdes comerciais ha mais de 200 anos. Enquanto a Franca é
a 5.2 nacdo mais rica do planeta, o Brasil é a 10.2, e ambas se destacam na economia
mundial. No entanto, devido a uma série de restricdes, o comércio entre esses dois
paises ainda ndo é adequadamente explorado, como mostra a tabela seguinte, referente
ao periodo 2003-2007.

Investimentos Bilaterais
(em milhdes de ddlares)
Ano Brasil na Franca Franca no Brasil
2003 367 825
2004 357 485
2005 354 1.458
20086 539 744
2007 280 1.214

Disponivel em: www.cartacapital.com.br. Acesso em: 7 jul. 2009.

Os dados da tabela mostram que, no periodo considerado, os valores médios dos
investimentos da Franca no Brasil foram maiores que os investimentos do Brasil na
Franca em um valor:
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a) Inferior a 300 milhdes de dolares.

b) Superior a 300 milhdes de ddlares, mas inferior a 400 milhdes de ddlares.
c) Superior a 400 milhdes de dolares, mas inferior a 500 milhdes de ddlares.
d) Superior a 500 milhoes de délares, mas inferior a 600 milhdes de ddlares.

e) Superior a 600 milhdes de délares.

Resolucdo: De acordo com os dados da tabela, no periodo considerado, o valor
médio dos investimentos da Franca no Brasil, em milhdes de ddlares, foi de:

825+485+1458+744+1214 4726
c =

=945,2

Ainda de acordo com a tabela e no periodo considerado, o valor médio dos investi-
mentos do Brasil na Franca, também me milhdes de délares, foi de:

367 +357+354+539+280 1897
. =

=379,4

Logo, os valores médios dos investimentos da Franca no Brasil foram maiores que
os investimentos do Brasil na Fran¢a em um valor de: 945,2-379,4 = 565, 8 milhdes de
délares.

Alternativa: D

(ENEM 2009 - Q. 176 - Média)

O Indicador do CadUnico (ICadUnico), que compde o célculo do Indice de Gestao
Descentralizada do Programa Bolsa Familia (IGD), é obtido por meio da média aritmé-

tica entre a taxa de cobertura qualificada de cadastros (TC) e a taxa de atualizacao de
NV NA

cadastros (TA),em que TC = NE' TA= NV NV é o niimero de cadastros domiciliares

validos no perfil do CadUnico, NF é o ntimero de familias estimadas como ptblico

alvo do CadUnico e NA é o numero de cadastros domiciliares atualizados no perfil do

CadUnico.

Portaria n° 148 de 27 de abril de 2006 (adaptado).

Suponha que o IcadUnico de um municipio especifico é 0,6. Porém, dobrando NF o
IcadUnico caird para 0,5. Se NA+ NV = 3600, entdo NF € igual a:

a) 10 000. b) 7 500. c) 5000.

d) 4 500. e) 3000.
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Resolucdo: Como o ICadUnico é dado pela média aritmética entre a TC e TA, segue
que:

. TC+TA 1
ICadUnZCO:T:E(TC+ TA) 3.1
Como TC = 5% NV reTA= %, em 3.1, obtemos:
) 1 1 NV NA
ICadUnico=—(TC+TA) = —(——+—) (3.2)
2 2 NF NV

Supondo que o ICadUnico de um municipio especifico seja 0,6, em 3.2, obtemos:

1 NV NA NV NA
0,6 =-( )= =1,2 (3.3)
2 NF NV NF NV

Como dobrando NF o ICadUnico caira para 0,5, de 3.2, obtemos:

1 NV NA NV NA NA NV
0,5=—( ) > =1> =1- (3.4)
2 ZNF NV 2NF NV NV 2NF

Substituindo 3.4 em 3.3, obtemos:

NV NA NV _ NV NV NV NV 1NV
=12 —+]l-—— =12 —-——— =02 —————=0,2 (3.5)
NF NV NF '~ 2NF NF 2NF

1NV NV
=58 =-02=>737=04=>NV=04NF

Substituindo 3.3.2 em 3.3, obtemos:

NV NA 0,4NF NA NA NA
—+t—=1,2> +—=1,2=>0,4+—=0,2=>—=0,8=>NA=0,8NV
NF NV NF NV NV NV (3.6)
Se NA+ NV = 3600, substituindo 3.6 nessa igualdade, segue que:
3600
NA+NV =3600=3600=0,8NV+NV =3600=>1,8NV =3600=> NV = =2000
@3
Substituindo o valor de NV = 2000 em , obtemos o valor de NF:
2000
NV:0,4NF:>2000:0,4NF:>NF:WZSOOO (3.8)

’

Alternativa: C

(ENEM 2010 - Q. 140 - Média)

Em sete de abril de 2004, um jornal publicou o ranking de desmatamento, conforme
grafico, da chamada Amazonica Legal, integrada por nove estados.

Disponivel em : www.folhaonline.com.br. Acesso em: 30 abr. 2010(adaptado).

Considerando-se que até 2009 o desmatamento cresceu 10,5 % em relacdo aos dados
de 2004, o desmatamento médio por estado em 2009 esté entre:
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Ranking do Desmatamento em km?

92 Amaps |n|a

82 Tocantins
79 Roraima
69 Acre

59 Maranhdo
49 Amazonas
32 Ronddnia
2% Para

12 Mato Grosso 10416

a) 100km? e 900k m?. b) 1000km? e 2700k m?. c) 2800km? e 3200km?.
d) 3300km? e 4000km?. e) 4100km? e 5800km?.

Resolucao: De acordo com o gréfico, o desmatamento médio (Dj;), por estado, em
2004, foi, em Km?, de:

4+136+326+549+ 766 + 3463 + 7293 + 10416 _
Di(2004) = 5 =2638,9
Considerando-se que até 2009 o desmatamento cresceu 10,5% em relacdo aos dados

de 2004, o desmatamento médio por estado em 2009 esté entre 2800 e 3200:

Di2004) = 1,105D 2004 = 1,105 x 2638,9 = 2916

Alternativa: C

(ENEM 2011 - Q. 150 - Média)

A participacdo dos estudantes na Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP) aumenta a cada ano. O quadro indica o percentual de medalhistas
de ouro, por regido, nas edicoes da OBMEP de 2005 a 2009:

Regiao 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 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%

Disponivel em: http://www.obmep.org.br. Acesso em: abr. 2010 (adaptado).

Em relacdo as edi¢des de 2005 a 2009 da OBMEP, qual o percentual médio de meda-
lhistas de ouro da regiao Nordeste?



3.3. Estatistica 191

a) 14,6 %. b) 18,2 %. c) 18,4 %.

d) 19,0 %. e) 21,0 %.

Resolucao: De acordo com os dados do quadro, o percentual de medalhistas de

ouro, na regido Nordeste, nas edicoes da OBMEP de 2005 a 2009, foi: 18%, 19%, 21%,
15% e 19%. Logo, o percentual médio de medalhistas de ouro nessa regidao é dado por:

18%+19% +21%+15%+19%  92%
- =

=18,4%
Alternativa: C

(ENEM 2012 - Q. 170 - Média)

A tabela a seguir mostra a evolugdo da receita bruta anual nos trés altimos anos de
cinco microempresas (ME) que se encontram a venda.

2009 2010 2011

ME (em milhares (em milhares | (em milhares

de reais) de reais) de reais)

Alfinetes V 200 220 240
Balas W 200 230 200
Chocolates X 250 210 215
Pizzaria' Y 230 230 230
Tecelagem Z 160 210 245

Um investidor deseja comprar duas das empresas listadas na tabela. Para tal, ele
calcula a média da receita bruta anual dos tltimos trés anos (de 2009 até 2011) e escolhe
as duas empresas de maior média anual.

As empresas que este investidor escolhe comprar sdo:

a) Balas W e Pizzaria Y.

b) Chocolates X e Tecelagem Z.
c) PizzariaY e Alfinetes V.

d) PizzariaY e Chocolates X.

e) Tecelagem Z e Alfinetes V.

Resolucao: De acordo com os dados do quadro, as médias das trés ultimas receitas
brutas das empresas V, W, X, Y e Z, em milhoes de reais, sdo dadas, respectivamente,
por:

Logo, as duas empresas de maior média anual nas trés dltimas receitas brutas sao X
eY.

200+220+240 660

200+230+200 630
W= 3 = T = 210,
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 250+210+215 675

o X — =225;
3 3
230+230+230 690
3 3
160+210+245 615
o/ = 3 = T = 205,

Logo, as duas empresas de maior média anual nas trés tltimas receitas brutas sdo X
eY.

Alternativa: D

(ENEM 2013 - Q. 148 - Média)

Cinco empresas de géneros alimenticios encontram-se a venda. Um empresdrio,
almejando ampliar os seus investimentos, deseja comprar uma dessas empresas. Para
escolher qual delas ird comprar, analisa o lucro (em milhdes de reais) de cada uma delas,
em funcdo de seus tempos (em anos) de existéncia, decidindo comprar a empresa que
apresente o maior lucro médio anual.

O quadro apresenta o lucro (em milhées de reais) acumulado ao longo do tempo
(em anos) de existéncia de cada empresa.

Empresa . LHCFD . (R
(em milhoes de reais) | (em anos)
F 24 3,0
G 24 2,0
H 25 2,5
M 15 1,5
P 9 15

O empresdrio decidiu comprar a empresa:

a) E b) G. c) H.
d) M. e) P

Resoluc¢ao: De acordo com os dados do quadro, o lucro médio anual de cada uma
das empresas E G, H, M e P é, em milhdes de reais, respectivamente, igual a:

o[[:24+3=28;
eG:24+2=12;
°H:25+2,5=10;
*M:15+1,5=10;
*M:9+1,5=6.

Logo, a empresa que apresenta o maior lucro anual é a empresa G, sendo esta, entao,
a empresa que o empresario decidiu comprar.

Alternativa: B
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(ENEM 2013 - Q. 157 - Média)

As notas de um professor que participou de um processo seletivo, em que a banca
avaliadora era composta por cinco membros, sdo apresentadas no gréafico. Sabe-se que
cada membro da banca atribuiu duas notas ao professor, uma relativa aos conhecimen-
tos especificos da drea de atuacdo e outra, aos conhecimentos pedagoégicos, e que a
meédia final do professor foi dada pela média aritmética de todas as notas atribuidas
pela banca avaliadora.

Notas (em pontos)

19
18
17
. 16 1%
it 14 LAl
13
12
M Conhecimentos
especfficos
Conhecimentos
pedagogicos
1

Avaliador A Avaliador B AvaliadorC  Avaliador D Avaliador E

=

3

2 N e o @

Utilizando um novo critério, essa banca avaliadora resolveu descartar a maior e a
menor notas atribuidas ao professor.
A nova média, em relacdao a média anterior, é:

a) 0,25 ponto maior. b) 1,00 ponto maior. c) 1,00 ponto menor.

d) 1,25 ponto maior. e) 2,00 ponto menor.

Resolucdo: De acordo com o gréfico, antes do descarte, a média aritmética de todas
as notas atribuidas pela banca avaliadora era:

18+16+17+13+14+1+19+14+16+12 140
10 10
Ap6s o descarte da maior e da menor nota atribuidas ao professor, a média passou a
ser:

18+16+17+13+14+14+16+12 _ 120 _15
8 8
Logo, a nova média, em relagdo a média anterior, é 15-14 = 1 ponto menor.

Alternativa: C

(ENEM 2014 - Q. 150 - Média)

Ao final de uma competicdo de ciéncias em uma escola, restaram apenas trés candi-
datos. De acordo com as regras, o vencedor serd o candidato que obtiver a maior média
ponderada entre as notas das provas finais nas disciplinas quimica e fisica, conside-
rando, respectivamente, os pesos 4 e 6 para elas. As notas sdo sempre niimeros inteiros.
Por questdes médicas, o candidato I ainda ndo fez a prova final de quimica. No dia
em que sua avaliacao for aplicada, as notas dos outros dois candidatos, em ambas as
disciplinas, ja terdo sido divulgadas.
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Candidato Quimica Fisica
| 20 23
1] X 25
] 21 18

O quadro apresenta as notas obtidas pelos finalistas nas provas finais.
A menor nota que o candidato II deverd obter na prova final de quimica para vencer
a competicao é:

a) 18. b) 19. c) 22.

d) 25. e) 26.
Resolucao: A nota final dos candidatos I e II sdo, respectivamente, iguais a:

4x20+6x26 218
ofJ: ———m——— =—=21,8;
4+6 10

4x21+6x18 192
————=—-=19,2;
4+6 10

oJII

Para que o candidato II venca a competicado, sua nota devera ser maior que a nota
do candidato I (veja que a nota do candidato I € maior que a do candidato III), ou seja,
amédia ponderada das notas do candidato II deve ser maior que 21,8:

I'4XX+6X25

>21,8=>4X+150>218=>
4+6

68
4X>218—1503X>23X>17

Logo, a menor nota que o candidato II deverd obter na prova final de quimica para
vencer a competicao € 18.

Alternativa: A

(ENEM 2014 - Q. 155 - Média)

Um pesquisador estd realizando vérias séries de experimentos com alguns reagentes
para verificar qual o mais adequado para a producao de um determinado produto.
Cada série consiste em avaliar um dado reagente em cinco experimentos diferentes. O
pesquisador estéd especialmente interessado naquele reagente que apresentar a maior
quantidade dos resultados de seus experimentos acima da média encontrada para
aquele reagente. Apo6s a realizacdo de cinco séries de experimentos, o pesquisador
encontrou os seguintes resultados:

Levando-se em consideracdo os experimentos feitos, o reagente que atende as
expectativas do pesquisador é o:

a) 1. b) 2. c) 3.

d) 4. e) 5.
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Reagente | Reagente | Reagente | Reagente | Reagente
1 2 4 4 5
Experimento
p 1 1 0 2 2 1
Experimento
pery 6 6 3 4 2
Exper%menlo 6 7 8 7 g
Exper;menlo 6 6 10 8 10
Experimento 1 5 1 12 1

Resolucao: A média dos resultados obtidos nos experimentos para cada um dos 5

reagentes é dada por:

[ 1+6+6+6+11 30

— =6;
5 5
0+6+7+6+5 24
2: =—=48;
5 5
2+3+8+10+11 34
o3 :—:6,8;
5 5
2+4+7+8+12 33
4 : =— =06,6;
5 5
1+2+9+10+11 33
5: 5 :€:6,6;

Logo, o reagente com a maior quantidade de resultados acima da média é o reagente
2, com quatro resultados acima de sua média.

Alternativa: B

(ENEM 2015 - Q. 166 - Média)

Um concurso é composto por cinco etapas. candidato é a média de suas notas nas
cinco etapas. Cada etapa vale 100 pontos. A pontuacao final de cada candidato é a
média de suas notas nas cincos etapas. A classificacdo obedece 4 ordem decrescente
das pontuacdes finais. O critério de desempate baseia-se na maior pontuacao na quinta

etapa.

Candidato Mé.dia_nas quatro Por_ltuaqﬁo na
primeiras etapas quinta etapa

A a0 60

B 85 85

Cc 80 95

D 60 90

E 60 100

A ordem de classifica¢do final desse concurso € :
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a) A,B,CE,D. b) B,A,C, E, D. c¢) G B,E A D.
d) C B,E, D, A. e) E, C D, B A

Resolucdo: Vamos detalhar o cédlculo que determina a pontuacdo final do candidato

A, buscando melhor compreensao do leitor para os demais célculos.

Sejam ny, ny, n3 e ny as notas pelo 1 candidato A nas etapas 1, 2, 3 e 4, respectiva-
mente. Logo, como a média das quatro primeiras notas do candidato A foi 9, de acordo
com o quadro, segue que:

ny+ny+ns+ny
4

=>ny+ny+ng+ng =490

De acordo com o quadro, a pontuacao do candidato A na quinta etapa foi 60. Logo,
amédia de suas notas nas cinco etapas é:

nl+ng+ng+n4+n5:> (n+n2+ng+ng)+ns 490+60 420
5 5 -5 5

84

Vamos, agora, determinar as demais pontuacdes finais de cada candidato.

4.85+ 85

¢ Candidato B: — = 85;
. 480+95 415

¢ Candidato C: — = = = 83;
. 460+90 330

e CandidatoD: — = = = 66;
. 4.60+100 340

e Candidato E: — = = =68;

Como a classificagdo obedece a ordem decrescente das pontuagdes finais, segue
que a ordem de classificacao final desse concurso é: B, A, C, E, D.

Alternativa: B

(ENEM 2016 - Q. 144 - Média)

Um posto de satide registrou a quantidade de vacinas aplicadas contra febre amarela
nos ultimos cinco meses:

e]l°meés: 21;
*2°meés: 22;
*3°meés: 25;
*4° més: 31;
*5°més: 21.

No inicio do primeiro més, esse posto de satde tinha 228 vacinas contra febre
amarela em estoque. A politica de reposicao do estoque prevé a aquisicao de novas
vacinas, no inicio do sexto més, de tal forma que a quantidade inicial em estoque para os
proximos meses seja igual a 12 vezes a média das quantidades mensais dessas vacinas
aplicadas nos ultimos cinco meses.

Para atender essas condicoes, a quantidade de vacinas contra febre amarela que o
posto de satide deve adquirir no inicio do sexto més é:
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a) 156. b) 180. c) 192.

d) 264. e) 288.

Resolucao: : A média mensal de vacinas aplicadas durante os cinco primeiros meses
foi de:

21+22+25+31+21 120 _
5 5

Logo, do estoque inicial restaram 228 — 120 = 108 vacinas. Entdo, de acordo com a
politica de reposicao de estoque, o posto deve adquirir 12 x 24 — 108 = 288 — 108 = 180
vacinas.

24

Alternativa: B

(ENEM 2016 - Q. 148 - Média)

Em uma cidade, o niimero de casos de dengue confirmados aumentou considera-
velmente nos ultimos dias. A prefeitura resolveu desenvolver uma acao contratando
funciondrios para ajudar no combate a doenca, os quais orientarao os moradores a
eliminarem criadouros do mosquito Aedes aegypti, transmissor da dengue. A tabela
apresenta o numero atual de casos confirmados, por regido da cidade.

Regiao Casos confirmados
Qeste 237
Centro 262
Norte 158
Sul 159
Noroeste 160
Leste 278
Centro-Oeste 300
Centro-Sul 278

A prefeitura optou pela seguinte distribui¢do dos funciondrios a serem contratados:

I. 10 funciondrios para cada regido da cidade cujo nimero de casos seja maior que a
média dos casos confimados.

II. 7 funciondrios para cada regido da cidade cujo nimero de casos seja menor ou
igual a média dos casos confirmados.

Quantos funciondrios a prefeitura deveré contratar para efetivar a acao?

a) 59. b) 65. c) 68.

d) 71. e) 80.

Resolucdo: A média dos casos confirmados é dada por:

237+262+158+159+160+278+300+278 1832 999
5 = =
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H4 5 regioes em que o namero de casos confirmados é maior que 229 e, nas demais
regioes, o numero de casos confirmados € menor que a média. Logo, de acordo com
os critérios de distribuicdo dos funciondrios feito pela prefeitura, ela devera contratar:
5x10+3x7=50+21="71.

Alternativa: D

(ENEM 2016 - Q. 167 - Média)

Preocupada com seus resultados, uma empresa fez um balanco dos lucros obtidos
nos ultimos sete meses, conforme dados do quadro.

Més Pl || v |wv|vi
_Lucro . | 37(33/35|22|30(35]|25
(em milhoes de reais)

Avaliando os resultados, o conselho diretor da empresa decidiu comprar, nos dois
meses subsequentes, a mesma quantidade de matéria-prima comprada no més em
que o lucro mais se aproximou da média dos lucros mensais dessa empresa nesse
periodo de sete meses. Nos préximos dois meses, essa empresa deverd comprar a
mesma quantidade de matéria-prima comprada no més:

a) L b) II. c) IIL
d) IV. e) V.

Resolucdo: A média dos lucros mensais, em milhoes de reais, € de:

37+33+35+22+30+35+25 217 _
7 o7

Assim, nos dois meses subsequentes, a empresa deverd comprar a mesma quan-
tidade de matéria-prima comprada no més V, que é o més em que o lucro mais se
aproximou da média dos lucros nesse periodo de sete meses.

31

Alternativa: D

(ENEM 2016 - Q. 180 - Média)

A permanéncia de um gerente em uma empresa estd condicionada a sua producao
no semestre. Essa producao é avaliada pela média do lucro mensal do semestre. Se a
média for, no minimo, de 30 mil reais, o gerente permanece no cargo, caso contrério, ele
serd despedido. O quadro mostra o lucro mensal, em milhares de reais, dessa empresa,
de janeiro a maio do ano em curso.

Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio
21 35 21 30 38

Qual deve ser o lucro minimo da empresa no més de junho, em milhares de reais,
para o gerente continuar no cargo no préoximo semestre?

a) 26. b) 29. c) 30.
d) 31. e) 35.
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Resolucao: Seja x o lucro mensal no més de junho. Calculando a média dos lucros

no semestre, e considerando que esta deva ser, no minimo, 30 (mil reais) para que o
gerente permaneca no cargo, temos:

21+25+21+30+38+x>3 145+ x

5 0> >30>145+x=180=>x=35

Alternativa: E

(ENEM 2016 - Q. 160 - Mediana)

Suponha que a etapa final de uma gincana escolar consista em um desafio de
conhecimentos. Cada equipe escolheria 10 alunos para realizar uma prova objetiva, e a
pontuacdo da equipe seria dada pela mediana das notas obtidas pelos alunos. As provas
valiam, no méaximo, 10 pontos cada. Ao final, a vencedora foi a equipe Omega, com 7,8
pontos, seguida pela equipe Delta, com 7,6 pontos. Um dos alunos da equipe Gama, a
qual ficou na terceira e ultima colocacdo, nao pode comparecer, tendo recebido nota
zero na prova. As notas obtidas pelos 10 alunos da equipe Gama foram 10; 6,5; 8; 10; 7;
6,5;,7;8; 6; 0.

Se o0 aluno da equipe Gama que faltou tivesse comparecido, essa equipe:

a) Teria a pontuagdo igual a 6,5 se ele obtivesse nota 0.
b) Seria a vencedora se ele obtivesse nota 10.
¢) Seria a segunda colocada se ele obtivesse nota 8.

d) Permaneceria na terceira posicao, independentemente da nota obtida pelo aluno.

e) Empataria com a equipe Omega na primeira colocacdo se o aluno obtivesse nota
9.

Resolucao: Vamos ordenar as notas da equipe Gama para determinarmos a mediana:
0,0; 6,0; 6,5; 6,5; 7,0; 7,0; 8,0; 8,0; 10,0; 10,0. A mediana da sequéncia de notas acima é
dada pela média aritmética entre as duas notas centrais, ou seja, as notas que ocupam
as posicoes 5 e 6. No caso, estas notas sdo iguais a 7, logo, a mediana é dada por:
7,0+7,0
2 7

2 . .

Descartando a nota zero, as cinco menores notas da equipe Gama sio 6,0; 6,5; 6,5;
7,0 e 7,0. Logo, a mediana alteraria a classificacao se o aluno faltante obtivesse uma nota

77 0 +X . L, . 7, 0 + X

> 7,6, pois 7,6 é a nota da equipe Delta, 22 colocada. De >7,6

obtemos x > 8,2. Se o aluno faltante obtivesse uma nota maior que 8,2, a 5° € a 6° nota
7,0+8,0 15 »

seriam 7,0 e 8,0, o que resultaria em uma mediana iguala ———— = — > 7,6 e, entdo,

x tal que:

a equipe Gama permaneceria na terceira posicao, independentemente da nota obtida
pelo aluno faltante.

Alternativa: D
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Mes Cotacao Ano
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
Marco R$ 84,00 2008
Abnl R$ 84 60 2008

(ENEM 2009 - Q. 167 - Mediana)

Na tabela, sao apresentados dados da cotacao mensal do ovo extra branco vendido
no atacado, em Brasilia, em reais, por caixa de 30 dizias de ovos, em alguns meses dos
anos 2007 e 2008.

De acordo com esses dados, o valor da mediana das cotacdes mensais do ovo extra
branco nesse periodo era igual a:

a) R$ 73,10. b) R$ 81,50. c) R$82,00.

d) R$ 83,00. e) R$85,30.

Resolucao: Vamos ordenar em ordem crescente os valores das cotacdes mensais
apresentados na tabela para determinarmos a mediana:

R$73,10; R$81,60; R$82,00; R$83,00: R$84,00: R$84,60 : R$85, 30.

A mediana é dada pelo termo que ocupa a posicao central, no caso, R$ 83,00.

Alternativa: D

(ENEM 2010 - Q. 167 - Mediana)

O gréfico apresenta a quantidade de gols marcados pelos artilheiros das Copas do
Mundo desde a Copa de 1930 até a de 2006.

Quantidades de Gols dos Artilheiros
das Copas do Mundo

1920 1530 1940 1950 1950 1970 1980 19940 20400 2010 Ano

Disponivel em: http://www.suapesquisa.com. Acesso em: 23 abr. 2010 (adaptado).
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A partir dos dados apresentados, qual 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.

Resolucao: De acordo com o grafico, a quantidade de gols marcados pelos artilheiros
das Copas do Mundo de 1930 a 2006 sdo, respectivamente, iguais a:

8;5;7;9;11;13;4;9;10;7;6;6;6;6;6;6;8;5.

Ordenando os valores acima em ordem crescente, obtemos a seguinte sequéncia:

4:5;5;6;6;6;6;6;6;7;7;8;8;9;9;10;11;13.

Como a quantidade de elementos da sequéncia é um niimero par, 18, a mediana é
dada pela média aritmética dos dois valores centrais, ou seja, os termos que ocupam as
posicdes 9 e 10. Logo, a mediana é dada por:

Alternativa: B

(ENEM 2012 - Q. 175 - Mediana)

O gréfico apresenta o comportamento de emprego formal surgido, segundo o Caged,
no periodo de janeiro de 2010 a outubro de 2010.

BRASIL - Comportamento do Emprego Formal no
periodo de janeiro a outubro de 2010 - CAGED

400.000 | T I [
305.068 298.041 299.415

266.415 f— _
300.000 208 ?.—;—l V 2.952 245.375204 504
200.000 1811&— —— "'-g.\

181.796
100.000 I

0
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Disponivel em: www.mte.gov.br. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaptado).

Com base no gréfico, o valor da parte inteira da mediana dos empregos formais
surgidos no periodo é:

a) 212952, b) 229 913. c) 240621.

d) 255 496. e) 298 041.
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Resolucdo: De acordo com os dados do grafico, os dez nimeros de empregos formais
surgidos no periodo de janeiro a outubro de 2010 sdo, em ordem crescente, iguais a:

181.419;181.796;204.804;209.425;212.952;246.875;266.415;298.041;299.415;305.068.
Como a quantidade de elementos da sequéncia é um nimero par, 10, a mediana é

dada pela média aritmética dos dois valores centrais, ou seja, os termos que ocupam as
posicoes 5 e 6. Logo, a mediana é dada por:

212.952+246.875  459.827
5 =

Logo, o valor da parte inteira da mediana do nimero de empregos formais surgidos
no periodo é 229.913.

=229.913,5

Alternativa: B

(ENEM 2013 - Q. 150 - Mediana)

Foi realizado um levantamento nos 200 hotéis de uma cidade, no qual foram ano-
tados os valores, em reais, das didrias para um quarto padrao de casal e a quantidade
de hotéis para cada valor da didria. Os valores das didrias foram: A = R$ 200,00; B = R$
300,00; C =R$ 400,00 e D = R$ 600,00. No grafico, as dareas representam as quantidades
de hotéis pesquisados, em porcentagem, para cada valor da didria.

40%

25%

O valor mediano da didria, em reais, para o quarto padrao de casal nessa cidade, é:

a) R$ 300,00. b) R$ 345,00. c) R$ 350,00.

d) R$ 375,00. e) R$400,00.

Resolucao: A partir dos dados do grafico, vamos determinar a quantidade de hotéis

que cobram cada uma das didrias A, B, C e D, respectivamente:

*A:25% de 200 = 0,25 x 200 = 50 hotéis cobram a didria A, de R$200, 00;

*B:25% de 200 = 0,25 x 200 = 50 hotéis cobram a didria A, de R$300, 00;

*C:40% de 200 = 0,4 x 200 = 80 hotéis cobram a didria A, de R$400, 00;

D :10% de200=0,1 x 200 = 20 hotéis cobram a diaria A, de R$600, 00;

Sao 200 valores a serem ordenados em ordem crescente para determinarmos a
mediana que, entdo, serd dada pela média aritmética entre os termos que ocuparem as
posicoes 100 e 101. Temos:

Logo, o valor mediano da didria, em reais, para o quarto padrao de casal nessa
cidade, é, em reais:
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elementos centrais

200, ...,200, 300, ...,300, 400, ...,400, 600, ...,600.

50 hotéis 50 hotéis 80 hotéis 20 hotéis

300+400 700
————=—-=350
2 2

Alternativa: D

(ENEM 2014 - Q. 170 - Mediana)

Os candidatos K, L, M, N e P estao disputando uma tinica vaga de emprego em uma
empresa e fizeram provas de portugués, matemadtica, direito e informatica. A tabela
apresenta as notas obtidas pelos cinco candidatos.

Candidatos| Portugués | Matematica| Direito |Informatica
K 33 33 33 34
L 32 39 33 34
M 35 35 36 34
N 24 37 40 35
P 36 16 26 41

Segundo o edital de selecdo, o candidato aprovado serd aquele para o qual a mediana
das notas obtidas por ele nas quatro disciplinas for a maior.
O candidato aprovado sera:

a) K. b) L. c) M.
d) N. e) P

Resolucao: Colocando em ordem crescente as quatro notas de cada candidato, a
mediana é obtida pela média aritmética das duas notas centrais.

. . 33+33
sCandidato K: 33, 33, 33, 34 > Mediana = =33;

. . 33+34
eCandidato L: 32, 33, 34, 39 = Mediana = =33,5;
. . 35+35
eCandidato M: 34, 35, 35, 36 > Mediana = =35;
. . 35+37
eCandidato N: 24, 35, 37, 40 = Mediana = = 36;
. . 26+ 36
eCandidato O: 16, 26, 36, 41 = Mediana = 5 =31;

Portanto, o candidato N foi o aprovado.

Alternativa: D
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(ENEM 2015 - Q. 160 - Mediana)

Em uma seletiva para a final dos 100 metros livres de nata¢do, numa olimpiada, os
atletas, em suas respectivas raias, obtiveram os seguintes tempos:

Raia 1 2 3 4 5 6 7 8

Tempo

20,90]20,90§ 20,50 | 20,80 20,60 | 20,60 20,90 | 20,96
(segundo)

A mediana dos tempos apresentados no quadro é:

a) 20,70.
d) 20,85.

b) 20,77.
e) 20,90.

c) 20,80.

Resolucdo: Colocando em ordem crescente os 8 tempos, em segundos, a mediana é

obtida pela média aritmética das duas notas centrais, ou seja, dos termos que ocupam
as posicoes 4 e 5. Em ordem, estes tempos sao:

20, 50,20, 60; 20, 60,20, 80, 20,90, 20,90, 20,90; 20, 96.
20,80+20,90 41,7
5 =

Portanto, a mediana é dada por: =20,85

Alternativa: D

(ENEM 2016 - Q. 150 - Moda)

Ao iniciar suas atividades, um ascensorista registra tanto o nimero de pessoas que
entram quanto o nimero de pessoas que saem do elevador em cada um dos andares do
edificio onde ele trabalha. O quadro apresenta os registros do ascensorista durante a
primeira subida do térreo, de onde partem ele e mais trés pessoas, ao quinto andar do
edificio.

Nuamero de pessoas Térreo 1°andar 2°andar 3°andar 4°andar
que entram no elevador 4 4 1 2 2
que saem do elevador 0 3 1 2 0

Com base no quadro, qual é a moda do nimero de pessoas no elevador durante a
subida do térreo ao quinto andar?

a) 2.
d) 5.

b) 3.
e) 6.

c) 4.

Resoluc¢ao: De acordo com os dados do quadro, o nimero de pessoas no térreo e

nos andares 1, 2, 3, 4 e 5 sdo, respectivamente, 4, 5, 5, 5, 7 e 1. Logo, a moda do niimero
de pessoas no elevador durante a subida do térreo ao quinto andar é 5, pois este é o
valor com maior frequéncia dentre os apresentados.

Alternativa: D




3.3. Estatistica 205

(ENEM 2010 - Q. 175 - Média,mediana e moda)

O quadro seguinte mostra o desempenho de um time de futebol no dltimo campeo-
nato. A coluna da esquerda mostra o nimero de gols marcados e a coluna da direita
informa em quantos jogos o time marcou aquele nimero de gols.

Gols marcados Quantidade de partidas
0 5
1 3
2 4
3 3
4 2
5 2
7 1

Se X, Y e Z sdo, respectivamente, a média, a mediana e a moda desta distribuicao,
entao:

A X=Y<Z b) Z<X=Y. ) Y<Z<X.
d Z<X<Y. e) Z<Y<X.

Resolucdo: Vamos calcular a média (X), a mediana (Y) e a moda (Z) da distribuicao

apresentada para, entdo, compararmos seus valores.
*Note que a média é dada pela média aritmética ponderada:

= 5><0+3><1+4><2+3><?>+2><4+2><5+1><7_0+3+8+9+8+10+7_45_2 95
B 5+3+4+3+2+2+1 B 20 20 7

*Mediana: como a sequéncia do ntimero de gols tem 20 elementos, a mediana é
dada pela média aritmética simples entre os elementos de posicao 10 e 11. Os primeiros
elementos da sequéncia, em ordem crescente, sao: 0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,2, 2, ..., cujos

242
termos de posicdo 10 e 11 sdo iguais a 2. Logo, a mediana é: — = 2
*A moda (Z)é igual a 0, pois é o valor com maior frequéncia.
Logo, Z<Y < X.

Alternativa: E

(ENEM 2011 - Q. 148 - Média,mediana e moda)

Uma equipe de especialistas do centro meteoroldgico de uma cidade mediu a
temperatura do ambiente, sempre no mesmo hordrio, durante 15 dias intercalados,
a partir do primeiro dia de um més. Esse tipo de procedimento é frequente, uma vez
que os dados coletados servem de referéncia para estudos e verificacao de tendéncias
climaticas ao longo dos meses e anos.

As medig¢oes ocorridas nesse periodo estdo indicadas no quadro:

Em relacdo a temperatura, os valores da média, mediana e moda sao, respectiva-
mente, iguais a:

a) 17°C,17°Ce 13,5°C. b) 17°C, 18°Ce 13,5°C. c) 17°C,13,5°Ce 18 °C.
d) 17°C,18°Ce 21,5°C. e) 17°C,13,5°Ce21,5°C.
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Dia do més Temperatura (em °C)
1 155
3 14
5 135
7 18
9 195
1 20
13 135
15 135
17 18
19 20
21 18,5
23 135
25 215
27 20
29 16

Resolucao: De acordo com os dados do quadro, podemos montar a seguinte tabela
de frequéncias:

Agora, de acordo com a tabela acima, vamos determinar:

*Média:

4%x13,5+1x14+1x%x155+1x164+2%x18+1x18,5+1%x19+3x20+1x21,5
4+1+1+14+2+1+1+3+1

54+14+15,5+16+36+18,5+60+21,5
15

255

17

*Mediana: A mediana corresponde ao valor do 8° termo, entdo, mediana vale 18;
*A moda € 13,5, pois este é o valor com maior frequéncia.

17

Alternativa: B

(ENEM 2014 - Q. 161 - Média,mediana e moda)

Uma loja que vende sapatos recebeu diversas reclamacoes de seus clientes rela-
cionadas a venda de sapatos de cor branca ou preta. Os donos da loja anotaram as
numerac¢oes dos sapatos com defeito e fizeram um estudo estatistico com o intuito de
reclamar com o fabricante.

A contém a média, a mediana e a moda desses dados anotados pelos donos.

Estatisticas sobre as numeracgoes
dos sapatos com defeito

Meédia |Mediana| Moda

Numeracdes d0§ 36 37 38
sapatos com defeito

Para quantificar os sapatos pela cor, os donos representaram a cor branca pelo
ntamero 0 e a cor preta pelo niimero 1. Sabe-se que a média da distribuicao desses zeros
e uns é igual a 0,45.
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Os donos da loja decidiram que a numerag¢ao dos sapatos com maior nimero de
reclamagoes e a cor com maior nimero de reclamacoes nao serdo mais vendidas.

A loja encaminhou um oficio ao fornecedor dos sapatos, explicando que nao serdao
mais encomendados os sapatos de cor:

a) Branca e os de namero 38.
b) Branca e os de ntimero 37.
¢) Branca e os de namero 36.
d) Preta e os de nimero 38.

e) Preta e os de nimero 37.

Resolucdo: Como a moda representa o valor que aparece com maior frequéncia, a
numeracao que apresentou mais defeitos foi a 38. Entdo as tinicas alternativas possiveis
sdo as apresentadas nas letras A e D.

Como a média da distribuicao da distribuicao de “zeros” (cor branca) e “uns” (cor
preta) foi 0,45<0,5, segue que houve mais “zeros” do que “uns”, pois a média estd mais
préoxima de 0 do que de 1. Portanto, a loa encaminhou um oficio ao fornecedor dos
sapatos, explicando que nado serdao mais encomendados os sapatos de cor branca e os
de ntiimero 38.

Alternativa: A.

3.3.3 Medidas de dispersao
(ENEM 2010 - Q. 171 - Média,mediana e desvio padrao)

Marcos e Paulo foram classificados em um concurso. Para classificagdo no concurso
o candidato deveria obter média aritmética na pontuacao igual ou superior a 14. Em
caso de empate na média, o desempate seria em favor da pontuacao mais regular.
No quadro a seguir sao apresentados os pontos obtidos nas provas de Matemdtica,
Portugués e Conhecimentos Gerais, a média, a mediana e o desvio padrao dos dois
candidatos. Dados dos candidatos no concurso

Matematica|Portugués| Conhecimentos |Média|Mediana| Desvio
Gerais Padrao
Marco 14 15 16 15 15 0,32
Paulo 8 19 18 15 18 4,97

O candidato com pontuacdo mais regular, portanto mais bem classificado no con-
curso, €é:

a) Marco, pois a média e a mediana sdo iguais.

b) Marco, pois obteve menor desvio padrao.

¢) Paulo, pois obteve a maior pontuac¢ao da tabela, 19 em Portugués.
d) Paulo, pois obteve maior mediana.

e) Paulo, pois obteve maior desvio padrao.
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Resolucao: Marco e Paulo tiveram médias iguais, porém, o desvio padrao de Marco

é menor, o que significa que suas notas nas provas estdao mais proximas da média do
que as notas de Paulo. Desta forma, as notas de Marco sdao mais regulares (tém desvio
padrao menor) e, portanto, ele foi mais bem classificado.

Alternativa: B

(ENEM 2010 - Q. 172 - Varianca e desvio padrao)

Em 2006, a producad mundial de etanol foi de 40 bilhoes de litros e a de biodiesel, de
6,5 bilhdes. Neste mesmo ano, a producao brasileira de etanol correspondeu a 43 % da
populacdo mundial, ao passo que a producao dos Estados Unidos da América,usando
milho, foi de 45 %.

Disponivel em: planetasustentavel.abril.com.br. Acesso em: 02 maio 2009.

Considerando que, em 2009, a producao mundial de etanol seja a mesma de 2006 e
que os Estados Unidos produzirao somente a metade de sua produc¢ao de 2006,para que
o total produzido pelo Brasil e pelos Estados Unidos continue correspondendo a 88%
da producao mundial, o Brasil deve aumentar sua producao em, aproximadamente,

a) 22,5 %. b) 50,0 %. c) 52,3 %.

d) 65,5 %. e) 77,5 %.

Resolucio: Para determinarmos a variancia das producdes dos talhdes em (sacas/ hectare)?,

vamos colocar o desvio padrdo em sacas/hectare:

edesvio padrao=90kg/talhdao, como os talhdes tém a mesma drea de 30.000m2,
90kg 30kg

30.000% ~10.000m2
desvio padrao= 60mg =/hectare=0,5 saca/hectare.

obtemos

= 30kg/hectare e, como cada saca tem 60kg, segue que:

> =
Portanto, a variancia, que é dada pelo quadrado do desvio padrao, expressa em
(sacaslhectare)?, é: (0,5sacal hectare)? =0,25(sacas/ hectare)?.

Alternativa: E

(ENEM 2016 - Q. 141 - Desvio padrao)

O procedimento de perda rapida de "peso"é comum entre os atletas dos esportes
de combate. Para participar de um torneio, quatro atletas da categoria até 66 kg, Peso-
Pena, foram submetidos a dietas balanceadas e atividades fisicas inicio do torneio. Pelo
regulamento do torneio, a primeira luta deverd ocorrer entre o atleta mais regular e o
menos regular quantos aos "pesos". As informacdes com base nas pesagens dos atletas
estdo no quadro.

Ap6s as trés "pesagens”, os organizadores do torneio informaram aos atletas quais
deles se enfrentariam na primeira luta.

A primeira luta foi entre os atletas:

a) Ielll b) IelV. c) ITelll.

d IlelV. e) [MlelV.
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= £ E B oo
f:] 6_| 6| 6_| = c 2
2 (+52|x52|688 3 | § | 2%
b3 n— = w— s 1] 8 g

2 g 2 =
1 78 72 66 72 72 4,90
| a3 65 65 71 85 8,49
1] 75 70 65 70 70 4,08
v 80 77 62 73 77 7,87

Resolucao: O atleta mais regular quanto ao peso € aquele que possui o menor desvio

padrao (4,08), portanto o atleta III. O atleta menos regular quanto ao peso é aquele que
possui o maior desvio padrdo (8,49), portanto o atleta II. Logo, a primeira luta ocorrerd

entre os atletas II e III.

Alternativa: C






CAPITULO

Geometria

Neste Capitulo destacamos a porcentagem significativa de questdes de Geometria
Espacial, 43%. Acreditamos que esse elevado numero possa dever-se ao fato de, ao
trabalhar Geometria Espacial, muitos conceitos de Geometria Plana sdo necessérios, ou
seja, estes estdo indiretamente e intimamente envolvidos em questoes de Geometria
Espacial.

4.1 Geometria Plana

4.1.1 Comprimento/Perimetro
(ENEM 2010 - Q. 165 - Circunferéncia)

A ideia de usar rolos circulares para deslocar objetos pesados provavelmente surgiu
com 0s antigos egipcios ao construirem as piramides.

BOLT, Brian. Atividades matematicas.Ed.Gradiva.

Representando por R o raio da base dos rolos cilindricos, em metros, a expressao do
deslocamento horizontal y do bloco de pedra em fung¢do de R, apds o rolo ter dado uma
volta completa sem deslizar, é:

a) y=R. b) y=2R. c¢) y=nR.
d) y=2nR. e) y=4nR.

Resolucdo: Considerando que o rolo seja um cilindro perfeito, entdo ele tem como
base um circulo e, neste caso, uma volta completa do rolo é como esticar a circunferén-
cia da base do rolo sobre o solo, o que corresponde ao comprimento da circunferéncia.
Logo, o deslocamento da tora em relagdo ao solo é 2nR.
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Notemos que, enquanto o rolo dd uma volta sobre o solo, o bloco corre, sobre o rolo,
a mesma distancia da volta, ou seja, o deslocamento da tora em relacao a tora também
é de 2nR.

=8
>

2nR 2nR

Logo, o deslocamento y pedido é dado por: 2nR + 27R = 4nR.

Alternativa: E

(ENEM 2011 - Q. 170 - Circunferéncia)

O atletismo é um dos esportes que mais se identificam com o espirito olimpico. A
figura ilustra uma pista de atletismo. A pista é composta por oito raias e tem largura de
9,76 m. As raias sdo numeradas do centro da pista para a extremidade e sdao construidas
de segmentos de retas paralelas e arcos de circunferéncia. Os dois semicirculos da pista
sao iguais.

B m

BIEMBENGUT, M. S.Modelacdao Matemdtica como métodos de ensino-aprendizagem de Matemdtica em cursos de 1° e 2°
graus. 1990. Disserticao de Mestrado. IGCE/UNESBP, Rio Claro, 1990(adaptado).

Se os atletas partissem do mesmo ponto, dando uma volta completa, em qual das
raias o corredor estaria sendo beneficiado?

a) 1. b) 4. c) 5.
d) 7. e) 8.

Resolucao: De acordo com a imagem da pista de atletismo, vemos que uma volta

completa é composta de dois segmentos de reta, cada um medindo 84,39m, e mais
duas metades de circunferéncias de mesmo raio, ou seja, uma circunferéncia completa.
Logo, o comprimento total, em metros, de uma volta completa de pista, cujos arcos de
circunferéncias tém raio R, em metros, é dado por: 2x84,39 + 27R.
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Assim, se os atletas partissem do mesmo ponto, dando uma volta completa, o corre-
dor estaria sendo beneficiado se estivesse na raia 1, que tem o menor valor para R.

Alternativa: A

(ENEM 2013 - Q. 178 - Circunferéncias e tangéncia)

Em um sistema de dutos, trés canos iguais, de raio externo 30 cm, sao soldados entre
si e colocados dentro de um cano de raio maior, de medida R. Para posteriormente ter
facil manutencao, é necessario haver uma distancia de 10 cm entre os canos soldados e
o cano de raio maior. Essa distancia é garantida por um espacador de metal,conforme a
figura:

Utilize 1,7 como aproximacao para v/3. O valor de R, em centimetro, é igual a:

a) 64,0. a) 65,5. c) 74,0.
a) 81,0. a) 91,0.

Resolucdo: Analisando as alternativas e a imagem abaixo, podemos conjecturar que
aresposta correta seja a da alternativa C. Veja:

* 18R é dado pela soma dos 10cm mais a distancia entre os pontos A e C, que
representa o didmetro da circunferéncia menor (60cm) mais a pequena distancia (d)
entre C e o centro da circunferéncia maior: 10 + 60 + d =70 + d.

Vamos fazer os cdlculos para verificar se a conjectura acima esta correta. Determi-
nando os centros das trés circunferéncias menores e ligando-os, obtemos um triangulo
equilatero de lado 60cm. Dessa forma, o centro da circunferéncia maior, que denota-
remos por O, corresponde ao circuncentro (ponto de intersecao das trés alturas em
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um triangulo) do tridngulo equildtero obtido. Vemos, na imagem seguinte, que R é
dado pela soma de 10 cm + 30 cm + a medida do segmento AO. Este segmento (AO)

2 1v3
corresponde a 3 da altura do triangulo equilatero, que é dada por h = T\/_, sendolo
lado do tridngulo.

2 60v/3
Logo: R = 10+30§.T‘/_ =40 +20v/3 =40+20x1,7 =40 +34 = 74

Alternativa: C

(ENEM 2013 - Q. 152 - Quadrilateros)

Para o reflorestamento de uma 4area, deve-se cercar totalmente, com tela, os lados
de um terreno, exceto o lado margeado pelo rio, conforme a figura. Cada rolo de tela
que serda comprado para confeccao da cerca contém 48 metros de comprimento.

190 m

81m 81m

Rio
A quantidade minima de rolos que deve ser comprada para cercar esse terreno €:
a) 6. b) 7. c) 8.
d) 11. e) 12.

Resolucao: Os lados do terreno a serem cercados totalizam:

(81 +190+81)m =352 m.

Como cada rolo tem 48m de comprimento, serdo necessarios, no minimo:

352
— =7,33..
48

Ou seja, a quantidade minima de rolos de tela que deve ser comprada para cercar
esse terreno € 8.

Alternativa: C
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(ENEM 2014 - Q. 163 - Quadrilateros)

Uma pessoa possui um espaco retangular de lados 11,5 m e 14 m no quintal de sua
casa e pretende fazer um pomar doméstico de macas. Ao pesquisar sobre o plantio
dessa fruta, descobriu que as mudas de maca devem ser plantadas em covas com uma
unica muda e com espacamento minimo de 3 metros entre elas e entre elas e as laterais
do terreno. Ela sabe que conseguird plantar um niimero maior de mudas em seu pomar
se dispuser as covas em filas alinhadas paralelamente ao lado de maior extensao.

O nimero maximo de mudas que essa pessoa podera plantar no espaco disponivel
é:

a) 4. b) 8. c) 9.
d) 12. e) 20.

Resolucdo: Na figura seguinte, EFGH representa o espaco retangular que serd utili-

zado para o plantio. Considerando que as mudas devem ser plantadas em covas que
estejam a 3m das laterais, nenhuma muda poder4 ficar fora do retangulo ABCD.

e
E H
1
) A D
5,5 115
) B C
¥
F e

=
y

14 !

Considerando que a pessoa deseja plantar o maior nimero de mudas possivel, que
estas deverao ter uma distancia de, no minimo, 3m uma da outra e que que as covas
deverao estar em filas alinhadas paralelamente ao lado maior da extensao, as mudas
poderdo ser plantadas nos pontos A, N, O, K, L, M, B, I e ], da figura seguinte.

K
55 N
!

I =S

14

Logo, o nimero maximo de mudas que essa pessoa podera plantar no espaco
disponivel é 9. E possivel verificarmos que a distancia entre as mudas é de, no minimo,
3muma da outra:
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*Como a medida de AD, assim como de BC, é 8, é possivel obter 3 pontos alinhados
nestes segmentos cujas distancias sejam, no minimo, 3m. Com o mesmo raciocinio,
vemos que as distancias entre K e L e entre L e M também sdo maiores ou iguais a 3;

*Consideremos, agora, o triangulo retangulo ABI. Vamos determinar a medida de
Al:

(AD?=(AB)?+ (BD?=5,52+3%2=30,25+9=39,25 > Al = /39,25 = 3,13.

Alternativa: C

(ENEM 2012 - Q. 162 - Quadrilateros e circunferéncia)

O losango representado na Figura 1 foi formado pela unido dos centros das quatro
circunferéncias tangentes,de raios de mesma medida.

Figura 1

Dobrando-se o raio de duas das circunferéncias centradas em vértices opostos do
losango e ainda mantendo-se a configuracao das tangéncias, obtém-se uma situacao
conforme ilustrada pela Figura 2.

Figura 2

O perimetro do losango da Figura 2, quando comparado ao perimetro do losango
da Figura 1, teve um aumento de:

a) 300%. b) 200%. c) 150%.
d) 100%. e) 50%.

Resolucao: Seja r o raio das circunferéncias na figura 1. Entdo o perimetro do lo-
sango, em funcdo de r,dafigural,é r+r+r+r+r+r+r+r =28r.Nafigura 2, ao dobrar
o raio de duas das circunferéncias, estas passam a ter raios r e 2r. Logo, o perimetro do
losango, na figura 2, é r+r+2r+2r+r+r+2r+2r=12r.

Assim, o aumento do perimetro da figura 1 para a figura 2 foi de 4r, o que corres-
ponde a um aumento de 50% em relacao a 8r.

Geometria e porcentagem

Esta é uma questao que também pode ser trabalhada no contexto de porcentagem,
desde que os alunos ja tenham conhecimento do conceito de perimetro.

Alternativa: E
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(ENEM 2013 - Q. 171 - Quadrilateros e circunferéncia)

Um restaurante utiliza, para servir bebidas, bandejas com bases quadradas. Todos
os copos desse restaurante tém o formato representado na figura:

7
Considere que AC = EBD e que [ é amedida de um dos lados da base da bandeja.

l
Qual deve ser o menor valor da razao D para que uma bandeja tenha capacidade de

portar exatamente quatro copos de uma sé vez?

14
a) 2. b) = c) 4.
24 2
d —. e) —8
5 5

Resolucao: Para que o lado da bandeja quadrada tenha o menor valor possivel

comportando exatamente 4 copos de uma vez, esses devem estar tangentes lado a lado
dois a dois, de modo que a base do copo tangencie dois lados da bandeja.

O lado !/ da bandeja é igual a duas vezes a medida do raio da base do copo (BD) mais
duas vezes a medida do raio da circunferéncia maior do copo (AC):

10+14 — 24 —
.BD = E.BD.

- 7
l:ZBD+2AC:ZBD+2.g.BD:

Logo:

Alternativa: C
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4.1.2 Area
(ENEM 2015 - Q. 151 - Circulos )

Uma empresa de telefonia celular possui duas antenas que serdo substituidas por
uma nova, mais potente. As dreas de cobertura das antenas que serao substituidas sao
circulos de raio 2 km, cujas circunferéncias se tangenciam no ponto O, como mostra a
figura.

-~ .
- —=—> Area de coberiura

P ~

Nova antena

Area de cobertura @ Area de cobertura
Antena 1 Antena 2

O ponto O indica a posicdo da nova antena, e sua regido de cobertura serd um
circulo cuja circunferéncia tangenciard externamente as circunferéncias das dreas de
cobertura menores. Com a instalacao da nova antena, a medida da area de cobertura,
em quilébmetros quadrados, foi ampliada em:

a) 8. b) 127. c) 16m.

d) 327. e) 64r.

Resolucdo: A drea coberta das antenas antigas é dada por: 27.2° = 8nkm?. Ja a

area coberta pela nova antena é: 7.4> = 16xkm? . Logo, com a instalacdo da nova an-
tena, a medida da drea de cobertura, em quilometros quadrados, foi ampliada em:
167 —-8n =8xm.

Alternativa: A

(ENEM 2009 - Q. 141 - Quadrilateros)

O governo cedeu terrenos para que familias construissem suas residéncias com
a condicdo de que no minimo 94% da érea do terreno fosse mantida como &area de
preservacao ambiental. Ao receber o terreno retangular ABCD, em que AB = BC/2,
Antonio demarcou uma drea quadrada no vértice A, para a construcao de sua residéncia,
de acordo com o desenho, no qual AE = AB/5 é lado do quadrado.

Nesse caso, a drea definida por Antonio atingiria exatamente o limite determinado
pela condicao se ele:

a) Duplicasse a medida do lado do quadrado .

b) Triplicasse a medida do lado do quadrado .

c) Triplicasse a area do quadrado .

d) Ampliasse a medida do lado do quadrado em 4% .

e) Ampliasse a drea do quadrado em 4%.
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Resolucao: Vamos indicar a medida do segmento AB por x. Nesse caso, os lados do

retangulo ABCD passam a ser indicados por x = AB e BC = 2AB = 2x e, entdo, a area total
do terreno é dada por:

x.2x = 2x°.
Como as familias devem construir suas residéncias deixando, no minimo, 94% da

drea do terreno para preservacao ambiental, segue que as familias podem construir em,
no maximo, 6% da area do terreno, o que corresponde a:

6
6% de 2x?% = 1—00.2x2 =0,12x2.

O quadrado demarcado por Antonio tem darea:

AB AB X2
AEAE=—."—=(4)2="=0,4x%
5°5 25

Logo, a drea definida por Antonio atingiria exatamente o limite determinado pela
condicao se ele triplicasse a area do quadrado.

Alternativa: C

(ENEM 2009 - Q. 168 - Quadrilateros)

O quadro apresenta informacdes da drea aproximada de cada bioma brasileiro.

biomas area
. . i area / total
continentais aproximada .
oo 5 Brasil
brasileiros (km®)
Amazdnia 4.196.943 49,29%
Cerrado 2.036.448 23,92%
Mata Atlantica 1.110.182 13,04%
Caatinga 844 453 9,92%
Pampa 176.496 2,07%
Pantanal 150.355 1,76%
Area Total Brasil 8.514.877

Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 10 jul. 2009 (adaptado).

E comum em conversas informais, ou mesmo em noticiérios, o uso de multiplos
da drea de um campo de futebol (com as medidas de 120 m x 90 m) para auxiliar a
visualizacdo de dreas consideradas extensas. Nesse caso, qual é o niimero de campos de
futebol correspondente a drea aproximada do bioma Pantanal?
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a) 1400. b) 14 000. c) 140 000.

d) 1400 000. e) 14 000 000.
Resolucdo: A drea de um campo de futebol, em m?, é igual a:

120 x 90 = 10800

De acordo com o quadro, a 4rea aproximada do bioma Pantanal é 150355km?, o que
corresponde a 150335 x 10m2. Logo, o ntimero de campos de futebol correspondente
a drea aproximada do bioma Pantanal é dado por:

150335 x 10°

=13,9 x 10% = 14000000.
10800

Alternativa: E

(ENEM 2009 - Q. 169 - Quadrilateros)

A vazdo do rio Tieté, em Sdo Paulo, constitui preocupacao constante nos periodos
chuvosos. Em alguns trechos, sdo construidas canaletas para controlar o fluxo de 4dgua.
Uma dessas canaletas, cujo corte vertical determina a forma de um trapézio isosceles,
tem as medidas especificadas na figura I. Neste caso, a vazao da dgua é de 1.050m3/s.
O calculo da vazao, Q em m3/s, envolve o produto da drea A do setor transversal (por
onde passa a dgua), em m2, pela velocidade da 4gua no local, v, em m/s, ou seja, Q = Av.
Planeja-se uma reforma na canaleta, com as dimensoes especificadas na figura II, para
evitar a ocorréncia de enchentes.

30m
Figura | |[ I
/l 25m
|
20m
Figurall
49m
| |
[ |
A 20m
41m

Disponivel em: www2.uel br.

Na suposicao de que a velocidade da d4gua nao se alterard, qual a vazao esperada
para depois da reforma na canaleta?

a) 90m3/s. b) 750m3/s. c) 1050m3/s.

d) 1512m?3/s. e) 2009m3/s.

Resolucdo: A drea do trapézio da figura 1, em m?, é:
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(30+20).2,5

=62,5.
2

Como a vazio Q vale 1050m3/s, segue que a velocidade da 4gua é de:

1050
Q=Av=> 1/223 v=——=16,8m/s.
A 62,5

Com a reforma na canaleta, a drea do trapézio, com dimensoes especificadas na

figura 2, em m2, é:

Q=Av=90.16,8 =1512m>/s.

Alternativa: D

(ENEM 2011 - Q. 142 - Quadrilateros)

Em uma certa cidade, os moradores de um bairro carente de espacos de lazer reivin-
dicam a prefeitura municipal a construcdao de uma praca.A prefeitura concorda com a
solicitacdo e afirma que ird construi-la em formato retangular devido as caracteristicas
técnicas do terreno. Restricoes de natureza orcamentdria impdem que sejam gastos, no
maximo, 180 m de tela para cercar a praca. A prefeitura apresenta aos moradores desse
bairro as medidas dos terrenos disponiveis para a construcdo da praca:

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 drea, que atenda as restrigdes impostas pela prefeitura,
os moradores deverao escolher o terreno

a) 1. b) 2. c) 3.
d) 4. e) 5.

Resoluc¢do: Vamos calcular o perimetro (em m) de cada terreno e, para os que tive-

rem, no maximo 180 m, que corresponde a quantidade maxima de tela que podera ser
comprada devido as restricdes orcamentdrias da prefeitura, vamos determinar a érea e,
entao analisarmos qual é maior.

*Terreno 1: perimetro = 55 + 55 + 45 + 45 = 200 > 180;

*Terreno 2: com uma das dimensdes do terreno 2 € maior que uma das dimensoes
do terreno 1, que possui perimetro maior que 180, certamente o perimetro do terreno
2 também serd maior que 180, logo, poderiamos nao fazer este cdlculo. Apenas para
confirmar, vejamos: perimetro = 55+ 55 + 55 + 55 = 220 > 180;

*Terreno 3: perimetro = 60 + 60+ 30+ 30 = 180,4rea = 60.30 = 1800m2;

eTerreno 4: perimetro = 70 + 70 + 20 + 20 = 180.Area = 70.20 = 1400m?;
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*Terreno 5: idem ao observado para o terreno 2. Logo, para optar pelo terreno de
maior drea, que atenda as condi¢des impostas pela prefeitura, os moradores deverao
escolher o terreno 3.

Alternativa: C

(ENEM 2012 - Q. 148 - Quadrilateros)

Jorge quer instalar aquecedores no seu saldode beleza para melhorar o conforto dos
seus clientes no inverno. Ele estuda a compra de unidades de doistipos de aquecedores:
modelo A, que consome 600 g/h (gramas por hora) de gs propano e cobre 35m? de
area, ou modelo B, que consome 750 g/h de gas propano e cobre 45m? de 4rea.

O fabricante indica que o aquecedor deve ser instalado em um ambiente com area
menor do que a da sua cobertura. Jorge vai instalar uma unidade por ambiente e quer
gastar o minimo possivel com gas.

A 4rea do saldao que deve ser climatizada encontra-se na planta seguinte (ambientes
representados por trés retdngulos e um trapézio).

um O 1O | O 17

—5m—A

Avaliando-se todas as informacoes, serdo necessarios:

a) Quatro unidades do tipo A e nenhuma unidade do tipo B.
b) Trés unidades do tipo A e uma unidade do tipo B.

¢) Duas unidades do tipo A e duas do tipo B.

d) Uma unidade do tipo A e trés unidades do tipo B.

e) Nenhuma unidade do tipo A e quatro do tipo B.

Resolucdo: A partir da imagem da planta, vamos determinar as medidas de cada
ambiente para, entdo, calcularmos a drea de cada um deles.

Sejam Ay, Ajy, ArrreApy as areas, em m?, dos respectivos ambientes I, II, Il e IV
(admitindo-se que o trapézio seja retangulo), entao:
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! I v ] _ -
14ml O O O 4™ em|| q I v

l 4m

—7 m—

8m I

TF—5m— )
*A; =8x5=40;
’A[[ =6x5=30;
‘A[U =6x4 = 24;
(6+4)x7
’AV[ = T = 35.

Como o fabricante indica que o aquecedor deve ser instalado em um ambiente com
drea menor do que a da sua cobertura e Jorge quer gastar o minimo possivel com gés,
para os ambientes II e I1I, ele pode adquirir dois aquecedores do tipo A, que cobre 35m?.
Jé& para os outros dois ambientes, Jorge terd de adquirir dois aquecedores do tipo B, que
cobre 45m?.

Alternativa: C

(ENEM 2012 - Q. 151 - Quadrilateros)

Um forro retangular de tecido traz em sua etiqueta a informacao de que encolhera
apos a primeira lavagem mantendo, entretanto, seu formato. A figura a seguir mostra
as medidas originais do forro e o tamanho do encolhimento (x) no comprimento e
(y) na largura.A expressdo algébrica que representa a drea do forro apos ser lavado é

(5-x)(3-).

I
Il

X
_ s —

Nestas condicoes, a drea perdida do forro, ap6s a primeira lavagem, serd expressa
por:

a) 2xy b) 15-3x c) 15-5y
d) -5y—-3x e) 5y+3x—xy

Resolucao: De acordo com a figura, a drea inicial do forro é:
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5x3=15.
De acordo com o enunciado, ap6s a primeira lavagem, a drea do forro passa a ser:
6-x)3-y
0 que corresponde a:
BG-x)3-y)=15-5y—-3x+xy.

A area perdida do forro, apds a primeira lavagem, é dada pela diferenca entre a area
inicial e a drea apo6s a lavagem, ou seja:

15-(15-5y—-3x+xy)=15-15+5y+3x—xy =5y +3x—xy.

Alternativa: E

(ENEM 2013 - Q. 144 - Quadrilateros)

Uma f4brica de férmicas produz placas quadradas de lados de medida igual a
y centimetros. Essas placas sdo vendidas em caixas com N unidades e, na caixa, é
especificada a d&rea maxima S que pode ser coberta pelas N placas. Devido a uma
demanda do mercado por placas maiores, a fabrica triplicou a medida dos lados de
suas placas e conseguiu reuni-las em uma nova caixa, de tal forma que a drea coberta S
nao fosse alterada.

A quantidade x, de placas do novo modelo, em cada nova caixa serd igual a:

a) ﬂ b) N c) N
9 6 3
d) 3N e) 9N

Resolucao: Resolucao: A area de cada placa quadrada cujos lados medem y cm é
y?cm?. Como inicialmente eram vendidas N unidades, o que cobria uma 4rea S, segue
que: S= N.y?.

Como a fabrica triplicou a medida dos lados das placas, essa passou a ser 3y, e a
area, (3y)? = 9y2. Seja X o ntimero de placas do novo modelo. Como essas novas placas
serdo reunidas em uma caixa de mesma 4rea S, entao:

9y2.X=S=N.y*=>

9y2.X=N.y*=>
N.y> N
X: y = —
92 9

Alternativa: A
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Arl!:l [2E
32 m BNTTIEZENET
contéinanss

10m

Figura 1 Figura 2

(ENEM 2015 - Q. 143 - Quadrilateros)

Uma carga de 100 contéineres, idénticos ao modelo apresentado na Figura 1 (acima),
deverd ser descarregada no porto de uma cidade. Para isso, uma drea retangular de 10
m por 32 m foi cedida para o empilhamento desses contéineres (Figura 2) (acima).

De acordo com as normas desse porto, os contéineres deverdo ser empilhados de
forma a ndo sobrarem espacos nem ultrapassarem a area delimitada.

Ap6s o empilhamento total da carga e atendendo a norma do porto, a altura minima
a ser atingida por essa pilha de contéineres é:

a) 12,5m. b) 17,5 m. c) 25,0 m.
d) 22,5m. e) 32,5m.

Resolucdo: Vamos, inicialmente, determinar quantos contéineres formaram cada
“camada’. Vejamos que:

32
6,4
10
— =4,
9

Logo, cada “camada”, na drea de armazenamento, comporta 5x4=20 contéineres.

Para armazenar 100 contéineres, serao necessarias (e suficientes), 100+-20=5 “cama-
das”. E, entdo, ap6s o empilhamento total da carga e atendendo a norma do porto, a
altura minima a ser atingida por essa pilha de contéineres é: 5.2,5m =12,5m.

Alternativa: A

(ENEM 2015 - Q. 145 - Quadrilateros)

Uma industria produz malhas de protecao solar para serem aplicadas em vidros,
de modo a diminuir a passagem de luz, a partir de fitas pldsticas entrelagadas perpen-
dicularmente. Nas direcoes vertical e horizontal, sdo aplicadas fitas de 1 milimetro de
largura, tal que a distancia entre elas é de (d-1)milimetros, conforme a figura. O material
utilizado ndo permite a passagem da luz, ou seja, somente o raio de luz que atingir
as lacunas deixadas pelo entrelacamento consegue transpor essa protecado.A taxa de
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cobertura do vidro € o percentual da drea da regido coberta pelas fitas da malha, que
sdo colocadas paralelamente as bordas do vidro.

1 mm 1 mm 1 mm

1 mm 1 mm
-1

bed  ed bed e

Essa industria recebeu a encomenda de uma malha de protecao solar para ser
aplicada em um vidro retangular de 5 m de largura por 9 m de comprimento. A medida
de d, em milimetros, para que a taxa de cobertura da malha seja de 75% é

11
a) 2. b) 1. c) —.
) ) ) 3
4
d —. e —
) 3 ) 3
Resolucdo: Para cada intersecao de fitas (uma horizontal e outra vertical), existe uma
drea quadrada descoberta, de medida d - 1 e uma area coberta. A combinac¢ao dessas

duas dreas determina a drea total. Repare que o tamanho do vidro apenas definird a
quantidade de vezes que esse padrdo serd repetido.

-y

De acordo com a imagem acima, temos:
eArea total: d?;

eArea coberta: d® — (d-1)?=d? - (d*-2d+1)=d?-d*+2d-1=2d -1

Como a taxa de cobertura do vidro é o percentual da drea da regido coberta pelas
fitas da malha, segue que esta é dado por:

areacoberta B 2d -1

area total d?

Para que a taxa de cobertura da malha seja de 75%, a razao acima deve ser igual a
0,75:
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2d -1 2d-1 3
=0,75> =—-=

a2 d? 4

3d°=8d-4=3d*-8d+4=0>

Como em d é colocada uma fita de 1mm, segue que d deve ser maior que 1, ou seja,
d =2mm.

Poderiamos ter feito o calculo considerando a taxa de nao cobertura do vidro:
eArea total: d?;

eArea descoberta: (d —1)2.

Como a taxa de cobertura do vidro € o percentual da 4rea da regido coberta pelas

fitas da malha, segue que a taxa de nao cobertura é o percentual da drea descoberta, ou
seja:

areadescoberta  (;_yy
area total a?

= (412

Para que a taxa de cobertura da malha seja de 75%, a taxa de ndo cobertura é de
25%, logo:

- _ 1
(G =025= (G2 ==

E:£:>2d—22dz>d:2.
d 2

Alternativa: A

(ENEM 2015 - Q. 161 - Quadrilateros )

O Esquema I mostra a configuracdo de uma quadra de basquete. Os trapézios em
cinza, chamados de garrafoes, correspondem a éreas restritivas.

4= 580 cm - :‘— 580 cm—>

600 cm

|

Esquema I: area restritiva antes de 2010

Visando atender as orientagdes do Comité Central da Federacao Internacional de
Basquete (Fiba) em 2010, que unificou as marcacoes das diversas ligas, foi prevista uma
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I O (-

580 cm 580 cm

Esquema lI: area restritiva a partir de 2010

modificacdo das diversas ligas, foi prevista uma modificagdo nos garrafoes das quadras,
que passariam a ser retangulos, como mostra o Esquema II.

Ap6s executadas as modificagOes previstas, houve uma alteracao na drea ocupada
por cada garrafao, que corresponde a um(a):

a) Aumento de 5 800 cm?.

b) Aumento de 75 400 cm?.

c) Aumento de 214 600 cm?.
d) Diminuicao de 63 800 cm?.
e) Diminuicdo de 272 600 cm?

Resolucdo: A 4rea do trapézio do esquema I, em cm?, é:

(600 +360) x 580 _ 960 x 580
2 B 2

=480 x 580 =278 400

Com as modificacdes, os garrafées passaram a ter o formato de retangulos de di-
mensdes 490 cm x580cm, entdo, a drea do retangulo do esquema I, em cm?, é:

490 x 580 = 284 200

Logo, ap6s executadas as modificagdes previstas, houve uma alteragcdo na drea, em
cm?, ocupada por cada garrafio, que corresponde a um aumento de:

284200 —-278 400 = 5 800.

Alternativa: A
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(ENEM 2016 - Q. 166 - Quadrilateros e tridngulos)

Um senhor, pai de dois filhos, deseja comprar dois terrenos, com dreas de mesma
medida, um para cada filho.Um dos terrenos visitados j4 estd demarcado e, embora ndo
tenha um formato convencional(como se observa na figura B acima), agradou ao filho
mais velho e, por isso, foi comprado. O filho mais novo possui um projeto arquitetonico
de uma empresa que quer construir, mas, para isso precisa de um terreno na forma
retangular (como mostrado na Figura A acima) cujo comprimento seja 7 m maior do
que a largura.

Para satisfazer o filho mais novo, esse senhor precisa encontrar um terreno retan-
gular cujas medidas, em metro, do comprimento e da largura sejam iguais, respectiva-
mente, a

a) 7,5e14,5. b) 9,0 e 16,0. c) 9,3e1l6,3.
d) 10,0 e 17,0. e) 13,5e20,5.

Resolucao: Sejam A; e Ajy as dreas, respectivamente, das regioes I e II da figura
abaixo, entdo a drea total do terreno do filho mais velho é dado pela soma de A; e Ayj.

0 .
!\/)}m

15x15 3x21 225+63 288 2
A=A+ A= 5 + 5 = 5 :7:1447’)1

As éreas dos terrenos dos filhos devem ser iguais. Como a drea do terreno do filho
mais novo é dada por x(x+7), segue que:

X(x+7)=144>

2 _ _ X1 = 9
¥ +7x-144=> { Xo = —16(ndoserve)
Assim, para x = 9m, as dimensoes do terreno retangular sio 9me 9 + 7 = 16m.

Alternativa: B
A rigor, o comprimento e a largura sdo, respectivamente, iguais a 16m e 9m.
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(ENEM 2015 - Q. 171- Setor circular e quadrilateros)

O proprietdrio de um parque aqudtico deseja construir uma piscina em suas de-
pendéncias. A figura representa a vista superior dessa piscina, que é formada por trés
setores circulares idénticos, com angulo central igual a 60°. O raio R deve ser um niimero
natural.

O parque aqudtico ja conta com uma piscina em formato retangular com dimensodes50m x
24m.

O proprietario quer que a drea ocupada pela nova piscina seja menor que a ocupada
pela piscina ja existente. Considere 3,0 como aproximacao para 7. O maior valor possivel
para R, em metros, deverd ser

a) 16. b) 28. c) 29.
d) 31. e) 49.

Resolucao: Como o proprietdrio quer que a drea ocupada pela nova piscina seja
menor que a ocupada pela piscina ja existente, segue que:

3 % Asetor < Arerangulo =

1
3 x EaRz < 50x24, sendo « o angulo central do setor circular.

1l = 9
I3x=—x—R*<1200=>

2 3

r 3,
3x—=—x-R“<1200=>

2 2

3 2
SR <1200=

R? <800 = R =28, pois 282 < 800 < 29?

Alternativa: B

(ENEM 2012 - Q. 149- Triangulos )

Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto projetou a colocacao de vitrais
compostos de quadrados de lado medindo 1 m, conforme a figura a seguir.

Nesta figura, os pontos A, B, C e D sdo pontos médios dos lados do quadrado e os
segmentos AP e QC medem fracl4 da medida do lado do quadrado. Para confeccionar
um vitral, sdo usados dois tipos de materiais: um para a parte sombreada da figura,
que custa R$30,00 o m?, e outro para a parte mais clara (regides ABPDA e BCDQB),que
custa R$50,00 o m?2. De acordo com esses dados, qual é o custo dos materiais usados
na fabricacdo de um vitral?
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A C
D
a) R$22,50. b) R$ 35,00. c) R$40,00.
d) R$ 42,50. e) R$45,00.

Resolucao: De acordo com os dados do enunciado, os triangulos ABP, ADP, BCQ e
DCQ sdo congruentes, ou seja, possuem mesma drea. Entao, para determinarmos a
drea da parte mais clara (A.), iremos fazer 4 vezes a drea do triangulo APB.

Seja M o centro do quadrado de lado 1m, conforme figura abaixo. Entdo:

A area da regiao sombreada (Ag) é igual a &rea do quadrado menos a drea da parte
mais clara, ou seja:

Logo, o custo (C) dos materiais usados na fabricagdo de um vitral, em reais, é:
1 3
C= 1.50+ 1.30 =12,50+22,50=35

Alternativa: B
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(ENEM 2012 - Q. 177)

Dentre outros objetos de pesquisa, a Alometria estuda a relacao entre medidas
de diferentes partes do corpo humano. Por exemplo, segundo a Alometria, a drea A
da superficie corporal de uma pessoa relaciona-se com a sia massa m pela férmula

2 . .
A= k.ms3, em que k é uma constante positiva.
Se no periodo que vai da infancia até a maioridade de um individuo sua massa é
multiplicada por 8, por quanto serd multiplicada a drea da superficie corporal?

a) V16. b) 4. c) v24.
d) 8. e) 64.

Resolucao:Sejam A; e Ay as dreas da superficie corporal de uma pessoa na infancia

e na maioridade, dessa mesma pessoa, respectivamente. De acordo com o enunciado,
segue que:
2

°A; = k.mé * Ay = k.(8m)§ = k.8§.m% = k.\s/?.mé = k.4.m§ = 4.k.m§(2)
Substituindo (2) em (1), temos:

Ay =4.k.m5 = 4.A;

Alternativa: B

4.1.3 Desigualdade triangular
(ENEM 2014 - Q. 166 )

Uma crianca deseja criar tridngulos utilizando palitos de f6sforo de mesmo compri-
mento. Cada triangulo serd construido com exatamente 17 palitos e pelo menos um
dos lados do triangulo deve ter o comprimento de exatamente 6 palitos. A figura ilustra
um tridngulo construido com essas caracteristicas.

A quantidade méxima de tridangulos ndo congruentes dois a dois que podem ser
construidos é

a) 3. b) 5. c) 6.
d) 8. e) 10.

Resolucao: Para resolver esta questdo, devemos analisar a condi¢do de existéncia de
um tridngulo. Consideremos o tridngulo ABC abaixo, com lados medindo a, be c.

Para um lado qualquer do tridngulo, sua medida deve ser menor que a soma das
medidas dos outros dois lados e menor que o médulo da diferenca entre estes outros
dois lados, ou seja, para o triangulo ABC:
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*|b-c| < a<b+c;

*|]a-c| <b <a+c;

*|a-b|< c < a+b.

Como os triangulos a serem formados devem sempre possuir um lado igual a 6,
vamos supor ¢ = 6. O triangulo deve possuir um perimetro igual a 17, logo:

a+b+c=17=>a+b+6=17=>a+b=11()
Supondo que a>b, segue que:
a—b=|a-Db| (2)

Com a condi¢do |a - b| < ¢ < a+ b e utilizando (1) e (2), vamos determinar 0s
possiveis valores de a e b:

la—-bl<c<a+ba-b<6<1l

*a=6 e b=5:6-5=1<6;

ea=7eb=4:7-4 =3 <6;

*a=8 e b=3:8-3=5<6;

*a=9 e b=2:9- 2 =7 < 6, afirmacdo falsa;

*a=10 e b=1: 10-1 =9 < 6, afirmacao falsa.

Logo, a quantidade méxima de tridngulos ndo congruentes dois a dois que podem
ser construidos é 3.

Alternativa: A

4.1.4 Poligonos regulares inscritos ou circunscritos na circun-
feréncia

(ENEM 2012 - Q. 165 - Quadrilateros)

Em exposi¢oes de artes plasticas, € usual que estdtuas sejam expostas sobre platafor-
mas giratérias. Uma medida de seguranca € que a base da escultura esteja integralmente
apoiada sobre a plataforma. Para que se providencie o equipamento adequado, no caso
de uma base quadrada que sera fixada sobre uma plataforma circular, o auxiliar técnico
do evento deve estimar a medida R do raio adequado para a plataforma em termos da
medida L do lado da base da estétua.

Qual relagdo entre R e L o auxiliar técnico deverd apresentar de modo que a exigéncia
de seguranca seja cumprida?
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a)Rzi b)Rzﬁ c)Rzi
V2 VT v
d)Rz£ e)RzL
2 2V/2

Resolucao:Para que a base quadrada seja fixada sobre a plataforma circular, o dia-
metro do circulo deve ser maior ou igual a diagonal do quadrado de lado L.

H
2

Logo:

diametro=diagonaldoquadrado =

2R=LV2=>
R>L\/§_L\/§ v2 L
-2 2 V2 V2

Alternativa: A

(ENEM 2015 - Q. 140 - Tridngulos )

O tampo de vidro de uma mesa quebrou-se e devera ser substituido por outro que
tenha a forma de circulo. O suporte de apoio da mesa tem o formato de um prisma reto,
de base em forma de tridngulo equildtero com lados medindo 30 cm.

Uma loja comercializa cinco tipos de tampos de vidro circulares com cortes ja
padronizados, cujos raios medem 18 cm, 26 cm, 30 cm, 35 cm e 60 cm. O proprietério
da mesa deseja adquirir nessa loja o tampo de menor didametro que seja suficiente para
cobrir a base superior do suporte da mesa.

Considere 1,7 como aproximacio para v/3.

O tampo a ser escolhido sera aquele cujo raio, em centimetros, é igual a :

a) 18. b) 26. c) 30.
d) 35. e) 60.

Resolucao: Sejam R; e R o raio do tampo e o raio do circulo circunscrito ao tridngulo

equilatero de lado L = 30cm, respectivamente, ambos em cm. Como o proprietario da
mesa deseja adquirir o tampo de menor diametro que seja suficiente para cobrir a base
superior do suporte da mesa, segue que:

R, >R
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Em um circulo de raio R circunscrito em um triangulo equilatero de lado L, a medida
2 Lv3
de R corresponde a 3 da altura do triangulo, que mede T\/_

Logo, segue:
2 Lv3 Lv3 30V3

R,=R=<. ~10v/3=10.1,7=17cm
! 3" 2 3 3 V3

Entdo, o tampo a ser escolhido serd aquele cujo raio, em cm, é igual a 18.

Alternativa: A

(ENEM 2016 - Q. 159 - Triangulos )

Um marceneiro estd construindo um material didatico que corresponde ao encaixe
de pecas de madeira com 10 cm de altura e formas geométricas variadas, num bloco de
madeira em que cada peca se posicione na perfuracao com seu formato correspondente,
conforme ilustra a figura. O bloco de madeira ja possui trés perfuracdes prontas de
bases distintas: uma quadrada(Q),de lado cm, uma retangular (R), com base 3 cm e
altura 4 cm, e uma forma de um triangulo equilétero (T),de lado 6,8 cm. Falta realizar
uma perfuracao de base circular(C).

O marceneiro ndao quer que as outras pecas caibam na perfuracao circular e nem
que a peca de base circular caiba nas demais perfuracoes e, para isso, escolhera o
diametro do circulo que atenda a tais condi¢oes. Procurou em suas ferramentas uma
serra copo (broca com formato circular) para perfurar a base em madeira, encontrando
cinco exemplares, com diferentes medidas de didametros, como segue: (I) 3,8 cm; (II) 4,7
cm; (ITI) 5,6 cm;(IV) 7,2 cme (V) 9,4 cm.

Considere 1,4 e 1,7 como aproximacdes para v/2 e v/3, respectivamente.
Para que seja atingido o seu objetivo, qual dos exemplares de serra copo o marce-
neiro deverd escolher?
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a) L. b) II. c) III.
d) VI. e) V.

Resolucao: *A menor circunferéncia na qual se pode inscrever o quadrado tem

diametro 4v2cm =4.1,4cm =5,6cm(figural);
*A maior circunferéncia que pode ser inscrita no quadrado tem diametro medindo
4cm (figura 1).

3 4
4.2 4 4 +:
i

Figura 1 Figura 2

* A maior circunferéncia na qual se pode inscrever o triangulo equilédtero tem dia-

metro 2R, conforme figura 3, sendo que R corresponde a 3 da altura (h) do triangulo:

2L 2
d=2R= 2—h 257\/_256817 7,7lcm;
°A malor circunferéncia que pode ser inscrita no tridngulo equildtero tem didmetro
1 1 26,8
que corresponde a 2 vezes 3 da altura do triangulo: d = 2.— 3 h= 3 T\/_ =3,86¢cm.

Figura 3 Figura 4

*A maior circunferéncia que pode ser inscrita no retangulo tem didmetro 3cm (figura
5);

*A menor circunferéncia na qual se pode inscrever o retangulo tem didmetro 5cm,
que corresponde a medida da diagonal do retangulo (figura 6).

Para que as pecas ndo caibam na perfuracao circular, o didmetro desta devera ser
menor que 5 cm. Para que a peca da base circular nao caiba nas demais perfuracoes, a
peca de base circular devera ter diametro maior que 4 cm. Assim, para que seja atingido
o objetivo do marceneiro, a serra copo que ele devera escolher serd a de 4,7 cm de
diametro, ou seja, a serra II.

Alternativa: B
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g
'I'
g
- .
Sem
- 4
f
i,
-
p
J'f’
;
3 3
Figura 5 Figura 6

4.1.5 Reconhecimento de figuras geométricas
(ENEM 2009 - Q. 149 - Circulo )

Em Florenca, Itdlia, na Igreja de Santa Croce, € possivel encontrar um portao em
que aparecem os anéis de Borromeo. Alguns historiadores acreditavam que os circulos
representavam as trés artes: escultura, pintura e arquitetura, pois elas eram tao proximas
quanto inseparaveis.

Scientific American, ago. 2008.

Qual dos esbocos a seguir melhor representa os anéis de Borromeo?

@ & &

b) c)

& @

a)
d) e)
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Resolucao: Acompanhando-se a figura, nota-se que o anel esquerdo esté na frente
do anel superior e atrds do anel direito. Nota-se, também, que o anel direito estd atrds
do anel superior. Logo, o melhor esboc¢o que representa os anéis de Borromeo € o da
alternativa E.

Alternativa: E

(ENEM 2015 - Q. 164 - Propor¢ao )

Para uma alimentagdo saudével, recomenda-se ingerir, em relacdo ao total de calo-
rias didrias, 60% de carboidratos, 10% de proteinas e 30% de gorduras. Uma nutricio-
nista, para melhorar a visualizacdo dessas porcentagens, quer dispor esses dados em
um poligono. Ela pode fazer isso em um tridngulo equildtero, um losango, um penté-
gono regular, um hexdgono regular ou um octégono regular, desde que o poligono seja
dividido em regioes cujas dreas sejam proporcionais as porcentagens mencionadas. Ela
desenhou as seguintes figuras:

Gorduras

Carboldratos

Carboldrates

Carboiaratos | Gorduras

Entre esses poligonos, o tinico que satisfaz as condigdes necessdrias para representar
a ingestao correta de diferentes tipos de alimentos € o:

a) Triangulo . b) Losango. c) Pentagono.

d) Hexdgono. e) Octagono.

Resolucdo: Dentre as alternativas apresentadas:

a) No triangulo, é perceptivel que ndo hd 60% de carboidratos — alternativa descar-
tada;

b) No losango, hd exatamente 50% de carboidratos — alternativa descartada;

c) e d) No pentdgono e no hexagono, vé-se que ha um pouco mais de 50% de
carboidratos — entao essas alternativas ainda ndo podem ser descartadas;

e) No oct6gono, se visualizarmos sua divisdo em 4 partes, vemos que os carboidratos
ocupam 3 partes, o que corresponde a 75% — alternativa eliminada.

O pentéagono pode ser dividido em 5 triangulo congruentes. Entdo, cada um destes
triangulos corresponde a 20% da area do pentagono.

Assim, a distribuicao das dreas correspondentes é:
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eCarboidratos: 20% + 20% + 20% = 60%;

eGorduras: 20% + 10% = 30%;

*Proteinas: 10%.

Como as porcentagens das dreas do pentagono satisfazem as condi¢des necessarias
para representar a ingestdo correta de diferentes tipos de alimentos, certamente esta é
a alternativa correta. Mas, mesmo assim, vamos analisar o hexdgono. Na figura abaixo,
o hexagono foi dividido em 6 tridngulos congruentes. Entao, cada um destes triangulos

100%

corresponde a da drea do pentagono.

Cilb{;l-ﬂffto!- ?P;dﬂras

Como os carboidratos correspondem a 3 tridngulos e meio, segue:

. 100% 350% _
Aredcarpoidratos = 3’5'T == = 58,33%

Logo, a parte corresponde a carboidratos ndo satisfaz as condicoes.

Alternativa: C

(ENEM 2015 - Q. 148 - Raciocinio Légico )

Uma familia fez uma festa de aniversdrio e enfeitou o local da festa com bandei-
rinhas de papel. Essas bandeirinhas foram feitas da seguinte maneira: inicialmente,
recortaram as folhas de papel em forma de quadrado, como mostra a Figura 1. Em
seguida, dobraram as folhas quadradas ao meio sobrepondo os lados BC e AD, de modo
que C e D coincidam, e o mesmo ocorra com A e B, conforme ilustrado na Figura 2.
Marcaram os pontos médios O e N, dos lados FG e AFE, respectivamente, e o ponto M do
lado AD, de modo que AM seja igual a um quarto de AD. A seguir, fizeram cortes sobre
as linhas pontilhadas ao longo da folha dobrada.

Ap6s os cortes, a folha é aberta e a bandeirinha estd pronta.

A figura que representa a forma da bandeirinha pronta é:
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D C D G
19
Mg,
A B AT N F
Figura 1 Figura 2

Ao W L
LW

Resolucao: A figura abaixo ilustra como fica o papel quadrado apds ser cortado e
aberto.

D C
o)

M b

AT F v °

Alternativa: E

(ENEM 2016 - Q. 178 - Raciocinio Légico )

Os alunos de uma escola utilizaram cadeiras iguais as da figura para uma aula ao
ar livre. A professora, ao final da aula, solicitou que os alunos fechassem as cadeiras
para guarda-las. Depois de guardadas, os alunos fizeram um esboco da vista lateral da
cadeira fechada.

Qual é o esboco obtido pelos alunos?
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a) ‘ ‘ b) ! g c)
d) F % e)

Resolucdo: : O esbocgo da vista lateral da cadeira fechada, observado de cima para
baixo, deverd ser um retangulo opaco que representa o encosto da cadeira, seguido
por um retangulo vazado que representa o espaco entre os bracos da cadeira e o seu
assento, seguido por outro retangulo opaco que representa o assento fechado e por fim,

um outro retdngulo vazado que representa as pernas da cadeira. Portanto, o esboc¢o
obtido é melhor representado pela figura da alternativa C.

Alternativa: C

(ENEM 2009 - Q. 145 - Simetria)

As figuras a seguir exibem um trecho de um quebracabecas que estd sendo montado.
Observe que as pecas sdao quadradas e ha 8 pecas no tabuleiro da figura A e 8 pecas
no tabuleiro da figura B. As pecas sdo retiradas do tabuleiro da figura B e colocadas no
tabuleiro da figura A na posicao correta, isto é, de modo a completar os desenhos.

[CRa i =NT-T

E possivel preencher corretamente o espaco indicado pela seta no tabuleiro da
figura A colocando a peca:

a) 1 Apo6s gird-la 90° no sentido horério.

b) 1 Ap6s gira-la 180° no sentido anti-hordrio.
¢) 2 Apds gird-la 90° no sentido anti-horario.
d) 2 Ap6s gird-la 180° no sentido hordrio.

e) 2 Apos gird-la 270° no sentido anti-hordrio.
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s=ca—m

Resolucao: O espago indicado pela seta aponta para um lugar cuja peca deve ter um

dos lados como a diagonal de um quadrado claro. Dentre as pecas apresentadas, a 2
possui este lado, porém ele deve estar na vertical a direita. Como ele se encontra na
posicao horizontal embaixo, deve ser rotacionado em 270° no sentido horario ou 90° no
anti-horario. Logo, a op¢do correta é a da letra C.

Alternativa: C

(ENEM 2011 - Q. 154 - Simetria )

O poligono que da forma a essa calcada é invariante por rotacdes, em torno de seu
centro, de:

a) 45°. b) 60°. c) 90°.
d) 120°. e) 180°.

Resolugdo: Seja a o dngulo formado pelos eixos Oy, Oy, € O;. Para que O coincida
com Oy, Oy, coincida com O, e finalmente, Oz coincida com Oy, 0 dngulo de rotagado
em torno do centro O do poligono, deve ser tal que:

Alternativa: D
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Rotagio

(ENEM 2013 - Q. 160 - Simetria)

Um programa de edi¢do de imagens possibilita transformar figuras em outras mais
complexas. Deseja-se construir uma nova figura a partir da original. A nova figura deve
apresentar simetria em relacdo ao ponto O.

|

Figura original

A imagem que representa a nova figura é:

a) 0 b) ©
50; 50;

d) e)

Resolucao: De acordo com a figura abaixo, em relacdo ao ponto O, o simétrico do:

eponto A é o ponto A’;

eponto B é o ponto B’;

eponto C é o ponto C’;

eponto D é o ponto D’;

eponto E é o ponto E’;

etriangulo BCE é o triangulo B’'C’E’;

equadrildtero OACD dado € o quadrilatero OA'C’D’.
Alternativa: E

c)
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C D

B E

A 0 A
E B’
D C

4.2 Geometria Espacial

4.2.1 Geometria de posicao
(ENEM 2012 - Q. 166 - Geometria de posicao )

O globo da morte é uma atracdo muito usada em circos. Ele consiste em uma espécie
de jaula em forma de uma superficie esférica feita de aco, onde motoqueiros andam
com suas motos por dentro. A seguir, tem-se, na Figura 1, uma foto de um globo da
morte e, na Figura 2, uma esfera que ilustra um globo da morte.

Figura 1 Figura 2

Na Figura 2, o ponto A estd no plano do chdo onde estd colocado o globo da morte
e o segmento AB passa pelo centro da esfera e é perpendicular ao plano do chao.
Suponha que ha um foco de luz direcionado para o chdo colocado no ponto B e que
um motoqueiro faca um trajeto dentro da esfera, percorrendo uma circunferéncia que
passa pelos pontos A e B. A imagem do trajeto feito pelo motoqueiro no plano do chao
é melhor representada por:

d) ® e)

Resolucao: Supondo que hda um foco de luz direcionado para o chao colocado no
ponto B e que um motoqueiro faca um trajeto dentro da esfera, percorrendo uma cir-
cunferéncia que passa pelos pontos A e B, a circunferéncia percorrida pelo motoqueiro
deve ser projetada no chdo, uma vez que o Unico foco de luz esta direcionado a ele.
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Como a circunferéncia estd na vertical em relacdo ao chdo, sua projecao é representada
por um segmento de reta congruente a medida do didmetro desta circunferéncia.

Alternativa: E

(ENEM 2013 - Q. 173 - Projecao Ortogonal )

Gangorra é um brinquedo que consiste de uma tdbua longa e estreita equilibrada e
fixada no seu ponto central (piv0). Nesse brinquedo, duas pessoas sentam-se nas extre-
midades e, alternadamente, impulsionam-se para cima, fazendo descer a extremidade
oposta, realizando, assim, o movimento da gangorra.

Considere a gangorra representada na figura, em que os pontos A e B sdo equidis-
tantes do pivo:

A projecdo ortogonal da trajetéria dos pontos A e B, sobre o plano do chao da
gangorra, quando esta se encontra em movimento, €é:

B -
a) b) c)

L AV,

d) e

e
e
>
|
>

Resolucao: A projecao ortogonal de um objeto é a figura formada em um plano, a
partir da projecdo de todos os pontos de outra figura, fora dele. As trajet6rias dos pontos
A e B sdo dois arcos de circunferéncia, com centro no pivo, localizados num mesmo
plano perpendicular ao plano do chao. Entao, suas projecoes ortogonais sobre o plano
do chdo é um par de segmentos da reta de intersecao desse tal plano com o plano do
chdo, conforme figura abaixo.

Alternativa: B

(ENEM 2014 - Q. 154 - Projecao Ortogonal )

O acesso entre os dois andares de uma casa € feito através de uma escada circular
(escada caracol),representada na figura. Os cincos pontos A, B,C,D, E sobre o corrimao
estdo igualmente espacados, e os pontos P, A e E estdo em uma mesma reta. Nessa
escada, uma pessoa caminha deslizando a mao sobre o corrimao do ponto A até o
ponto D.

A figura que melhor representa a projecao ortogonal, sobre o piso da casa (plano),
do caminho percorrido pela mao dessa pessoa é:
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a) b) c)

d) e)

Resolucao: Como a escada € circular e os pontos B, A e E estdo alinhados, segue que

a projecao ortogonal do corrimao de A até E, sobre o piso da casa, é uma circunferéncia
completa. Como a pessoa percorre de A até D, a projecao ortogonal, sobre o piso da
casa (plano), do caminho percorrido pela mao dessa pessoa, é % de circunferéncia.

Alternativa: C

(ENEM 2016 - Q. 172 - Projecao Ortogonal )

A figura representa o globo terrestre e nelas estdo marcados os pontos A, B e C. Os
pontos A e B estdo localizados sobre um mesmo paralelo, e os pontos B e C, sobre um
mesmo meridiano. E tragado um caminho do ponto A até C, pela superficie do globo,
passando por B, de forma que o trecho de A até B se dé sobre o paralelo que passa por A
e B e, o trecho de B até C se dé sobre o meridiano que passa por B e C. Considere que o
plano a é paralelo a linha do equador na figura.

A projecdo ortogonal, no plano a, do caminho tracado no globo pode ser represen-
tada por:
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C

a) ' b) )

o 7 9 T

Resolucao: A projecao ortogonal de uma parte de um paralelo sobre o plano «,

paralelo ao plano equatorial, é um arco de circunferéncia. Logo, as tinicas alternativas
possiveis sdo A, D e E. Ja a projecdo ortogonal de uma parte de um meridiano sobre
o mesmo plano a é um segmento de reta. Seja D o ponto de intersecao entre o meri-
diano e a Linha do Equador. A projecao ortogonal, do caminho tracado no globo, é a
representada na figura abaixo.

A C
MB

D

Alternativa: E

4.2.2 Poliedros
(ENEM 2015 - Q. 156 - Reconhecimento de figuras geométricas )

Para o modelo de um troféu foi escolhido um poliedro B, obtido a partir de cortes
nos vértices de um cubo. Com um corte plano em cada um dos cantos do cubo, retira-se
o canto, que é um tetraedro de arestas menores do que metade da aresta do cubo. Cada
face do poliedro P, entdo, é pintada usando uma cor distinta das demais faces.

Com base nas informacdes, qual é a quantidade de cores que serao utilizadas na
pintura das faces do troféu?
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a) 6. b) 8. c) 14.
d) 24. e) 30.

Resolucao: Um cubo tem 6 faces e 8 vértices. De acordo com o enunciado, foi
feito um corte em cada um dos cantos (vértices) do cubo, retirando-se os cantos, que
possuem o formato de um tetraedro de arestas menores do que a metade da aresta do
cubo. Logo, em cada canto (vértice), foram gerados novos planos, que correspondem a
faces triangulares. O troféu entao possui:

6 faces + 8 novas faces (que antes eram vértices) = 14 faces

Como cada face serd pintada com uma cor distinta das demais, serdao necessarias 14
cores.

Alternativa: C

4.2.3 Prismas
(ENEM 2009 - Q. 151 - Intersec¢do com planos )

Suponha que, na escultura do artista Emanoel Aratjo, mostrada na figura a seguir,
todos os prismas numerados em algarismos romanos sdo retos, com bases triangulares,
e que as faces laterais do poliedro II sdo perpendiculares a sua prépria face superior,
que, por sua vez, é um triangulo congruente ao tridngulo base dos prismas. Além disso,
considere que os prismas I e III sdo perpendiculares ao prisma IV e ao poliedro II.

Disponivel em: www.escritosriodearte.com.br. Acesso em: 28 jul. 2009,

Imagine um plano paralelo a face a do prisma I, mas que passe pelo ponto P perten-
cente a aresta do poliedro II, indicado na figura. A intersecao desse plano imagindrio
com a escultura contém

a) Dois tridangulos congruentes com lados correspondentes paralelos.

b) Dois retangulos congruentes e com lados correspondentes paralelos.

¢) Dois trapézios congruentes com lados correspondentes perpendiculares.
d) Dois paralelogramos congruentes com lados correspondentes paralelos.

e) Dois quadrilateros congruentes com lados correspondentes perpendiculares.
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Resolucdo: De acordo com os dados do enunciado, a intersecao do plano com a
escultura é a unido de um tridngulo com um quadrildtero, conforme figura abaixo.

Se a intersecdo pedida fosse do plano com os primas II e IV; considerando as faces
destes dois prismas, respectivamente paralelas, entdo a alternativa A seria correta.

Alternativa: A (com ressalva)

(ENEM 2014 - Q. 145 - Planificacao)

Conforme regulamento da Agéncia Nacional de Aviac¢do Civil (Anac), o passageiro
que embarcar em voo doméstico podera transportar bagagem de mao, contudo a soma
das dimensoes da bagagem (altura + comprimento + largura) ndo pode ser superior a
115 cm.

A figura mostra a planificacao de uma caixa que tem a forma de um paralelipedo
retangulo.

‘24 cm

90 cm

ry
P

O maior valor possivel para X, em centimetros, para que a caixa permaneca dentro
dos padroes permitidos pela Anac é

a) 25. b) 33. c) 42.
d) 45. e) 49.

Resolucdo: De acordo com a figura, as dimensdes da caixa sdo x cm, 24 cm e (90-
24-24)cm = 42 cm. Como a soma das dimensdes da bagagem, de acordo com a regula-
mentacgdo da Agéncia Nacional de Aviacao Civil (Anac) ndo pode ser superior a 115 cm,
segue que:
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x+24+42<115>
x<115-24-42 >
x<49

Logo, o maior valor possivel para x, em centimetros, para que a caixa permaneca
dentro dos padroes permitidos pela Anac é 49.

Alternativa: E

(ENEM 2009 - Q. 180 - Volume)

A cisterna é um recipiente utilizado para armazenar dgua da chuva. Os principais
critérios a serem observados para captacao e armazenagem de dgua da chuva sdo: a
demanda didria de 4gua na propriedade; o indice médio de precipitacado (chuva), por
regido, em cada periodo do ano; o tempo necessario para armazenagem; e a area de
telhado necesséria ou disponivel para captacdo.Para fazer o cdlculo do volume de uma
cisterna, deve-se acrescentar um adicional relativo ao coeficiente de evaporacao. Na
dificuldade em se estabelecer um coeficiente confidvel, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) sugere que sejam adicionados 10% ao volume calculado de
agua.

Desse modo, o volume, em m?, de uma cisterna é calculado por V, = V; x Ny;4, em
que V= volume de demanda da 4gua didria (m>), Ny;, = nimero de dias de armazena-
gem, e este resultado deve ser acrescido de 10%.

Para melhorar a qualidade da d4gua, recomenda-se que a captacao seja feita somente
nos telhados das edificacoes.

Considerando que a precipitacdo de chuva de 1 mm sobre uma 4rea de 1m? produz
1 litro de 4gua, pode-se calcular a drea de um telhado a fim de atender a necessidade de
armazenagem da seguinte maneira: drea do telhado (em m?) = volume da cisterna (em
litros) /precipitacao.

Disponivel em: www.cnpsa.embrapa.br. Acesso em: 8 jun. 2009 (adaptado).
Para atender a uma demanda didria de 2.000 litros de d4gua, com periodo de armaze-
nagem de 15 dias e precipitacdo média de 110 mm, o telhado, retangular, dever4 ter as
dimenso6es minimas de:
a) 6 metros por 5 metros, pois assim teria uma drea de 30m?.
b) 15 metros por 20 metros, pois assim teria uma area de 300m2.
c¢) 50 metros por 60 metros, pois assim teria uma drea de 3.0007m°.
d) 91 metros por 30 metros, pois assim teria uma area de 2.730 m2.
e) 110 metros por 30 metros, pois assim teria uma area de 3.300 m2.
Resolucao: De acordo com os dados do enunciado, V; = 2000 litros e N;, = 15 dias.
O volume da cisterna, j4 acrescidos dos 10%, é determinado por: V; = V;.Ny;,.1, 1. Logo,

para os dados acima, o volume da cisterna, em litros, € igual a:

Ve =2000.15.1,1 = 33000 litros.
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Como a precipitacdo de chuva de Imm sobre uma drea de 1 m? produz 1 litro de dgua,
segue que a area do telhado, para uma precipitacdo de 110mm que podera produzir
33000 litros, que corresponde ao volume da cisterna acrescidos dos 10%, deve ser:

Alternativa: B

(ENEM 2010 - Q. 139 - Volume)

Uma fébrica produz barras de chocolates no formato de paralelepipedos e de cubos,
com o mesmo volume. As arestas da barra de chocolate no formato de paralelepipedo
medem 3 cm de largura, 18 cm de comprimento e 4 cm de espessura.

Analisando as caracteristicas das figuras geométricas descritas, a medida das arestas
dos chocolates que tém o formato de cubo é igual a:

a) 5cm. b) 6 cm. c) 12 cm.
d) 24 cm. e) 25 cm.

Resolucao: Sendo a, b e c as medidas da largura, do comprimento e da espessura

de um paralelepipedo reto, seu volume é dado por V = a.b.c. Logo, para a barra de
chocolate, seu volume é: Vi, radechocolate = 3.18.4 = 216¢m3 Como o volume de um
cubo de aresta a é dado por V = a3 e os chocolates em formato de paralelepipedo e de
cubo tém o mesmo volume, segue que:

a®=216=>a=6cm

Alternativa: B

(ENEM 2010 - Q. 146 - Volume)

A sidertrgica “Metal Nobre” produz diversos objetos macicos utilizando o ferro.
Um tipo especial de peca feita nessa companhia tem o formato de um paralelepipedo
retangular, de acordo com as dimensdes indicadas na figura que segue.

! 25m !

O produto das trés dimensoes indicadas na peca resultaria na medida da grandeza

a) Massa. b) Volume. ¢) Superficie.
d) Capacidade. e) Comprimento.

Resolucao: O produto das trés dimensoes, a saber: comprimento, largura e altura,

resulta no volume de um paralelepipedo.
Observagdo: Considerando que o sélido seja macico, nao se pode substituir esse
“volume” por “capacidade’.

Alternativa: B
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(ENEM 2010 - Q. 179 - Volume)

Um porta-ldpis de madeira foi construido no formato cubico, seguindo o modelo
ilustrado a seguir. O cubo de dentro é vazio. A aresta do cubo maior mede 12 cm e a do
cubo menor, que é interno, mede 8 cm.

O volume de madeira utilizado na confec¢ao desse objeto foi de:
a) 12 cmd. b) 64 cmd. c) 96 cm®.

d) 1216 cm3. e) 1728 cms.

Resolucao: O volume de madeira utilizado na confeccao do objeto corresponde

ao volume do cubo maior menos o volume do cubo menor, de arestas, 12cm e 8cm,
respectivamente. Como o volume de um cubo de aresta a é dado por V = a3, segue que
o volume solicitado, em cm?3, é:

122-8%=1728-512=1216

Alternativa: D

(ENEM 2012 - Q. 147 - Volume)

Alguns objetos, durante a sua fabricacdo, necessitam passar por um processo de
resfriamento. Para que isso ocorra, uma fébrica utiliza um tanque de resfriamento,
como mostrado na figura.

scmT 25 cm

= 30 cm

40 cm

O que aconteceria com o nivel da d4gua se colocdssemos no tanque um objeto cujo
volume fosse de 2400cm>?

a) O nivel subiria 0,2 cm, fazendo a dgua ficar com 20,2 cm de altura.
b) O nivel subiria 1 cm, fazendo a dgua ficar com 21 cm de altura.

c) O nivel subiria 2 cm, fazendo a 4gua ficar com 22 cm de altura.

d) O nivel subiria 8 cm, fazendo a d4gua transbordar.

e) O nivel subiria 20 cm, fazendo a dgua transbordar.
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Resolucdo: O volume de dgua deslocado é igual ao volume do objeto, 2400cm3. Este

volume pode ser escrito como sendo o volume de um paralelepipedo com dimensdes
30x40xhcm, com hrepresentando a altura que o nivel da 4gua vai subir. Como o volume
de um paralelepipedo retangular reto pode ser calculado fazendo o produto entre as

suas trés dimensoes, segue que:

30.40.h = 2400 =

2400
=——=2cm
30.40

Logo, o nivel subiria 2 cm, fazendo a dgua ficar com 22 cm de altura.
Alternativa: C

(ENEM 2012 - Q. 176 - Volume)

A ceramica possui a propriedade da contracdo, que consiste na evaporacao da dgua
existente em um conjunto ou bloco ceramico submetido a uma determinada tempera-
tura elevada: em seu lugar aparecendo “espacos vazios” que tendem a se aproximar. No
lugar antes ocupado pela d4gua vao ficando lacunas e, consequentemente, o conjunto
tende a retrair-se. Considere que no processo de cozimento a ceramica de argila sofra
uma contracao, em dimensoes lineares, de 20%.

Disponivel em: www.arq.ufsc.br. Acesso em: 30 mar. 2012 (adaptado).

Levando em consideracdo o processo de cozimento e a contragdo sofrida, o volume
V de uma travessa de argila, de forma ctbica de aresta a, diminui para um valor que é

a) 20% menor que V, uma vez que o volume do cubo é diretamente proporcional ao
comprimento de seu lado.

b) 36% menor que V, porque a drea da base diminui de a? para ((1-0,2) a)?
c) 48,8% menor que V, porque o volume diminui de a® para (0,8a)3.
d) 51,2% menor que V, porque cada lado diminui para 80% do comprimento original.

e) 60% menor que V, porque cada lado diminui 20%.

Resolucio: O volume de um cubo de aresta a é dado por V = a®. Ap6s o processo de

cozimento a travessa sofre uma contragdo, em dimensoes lineares, de 20%, ou seja, a
medida da aresta passa a ser 80% da medida anterior, 0,8a e, entdo, o novo volume é:

V'=(0,8a)® =0,512a4°
Entao:
V-V'=a*>-0,512a% = 0,488a° = 48,8%a’

Logo, o volume V de uma travessa de argila, de forma ctbica de aresta a, diminui
para um volume que é 48,8% menor que V, porque o volume diminui de @ para (0,8a)°.

Alternativa: C
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40

24

24

(ENEM 2014 - Q. 146 - Volume)

Uma lata de tinta, com a forma de um paralelepipedo retangular reto, tem as dimen-
soes, em centimetros,mostradas na figura.

Serd produzida uma nova lata, com os mesmos formato e volume, de tal modo que
as dimensoes de sua base sejam 25% maiores que as da lata atual.

Para obter a altura da nova lata, a altura da lata atual deve ser reduzida em

a) 14,4 %. b) 20,0 %. c) 32,0 %.

d) 36,0 %. e) 64,0 %.

Resolucao: O volume da lata, em formato de paralelepipedo retangular reto, cujas
dimensoes sdo 40 de altura, 24 e 24 na base, é dado por:

V =40.24.24

A nova lata terd um aumento de 25% nas dimensdes da base, ou seja, as dimensoes
da base passardo a medir 1,25.24 e, entao, seu volume serd dado por:

V'=1,25.24.1,25.24.h,

Como o volume da nova lata serd igual ao volume da lata antes do aumento nas
dimensoes da base, segue que:

1,25.24.1,25.24.h = 40.24.24 =
40 40
=25,6

125125 1,5625

Como a altura da lata era 40, segue que esta teve uma reducao de (40-25,6)= 14,4 0
que, percentualmente, corresponde a:

14,4
—— =0,36 =36%
40

Alternativa: D
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(ENEM 2014 - Q. 160 - Volume)

O condominio de um edificio permite que cada proprietario de apartamento cons-
trua um armario em sua vaga de garagem. O projeto da garagem, na escala 1 : 100, foi
disponibilizado aos interessados ja com as especificacoes das dimensdes do armadrio,
que deveria ter o formato de um paralelepipedo retangulo reto, com dimensdes, no
projeto, iguaisa 3 cm, 1 cm e 2 cm.

O volume real do armdrio, em centimetros ctibicos, sera:

a) 6. b) 600. ¢) 6000.
d) 60 000. e) 6000 000.

Resolucdo: Como a escala do projeto é de 1:100 e as dimensdes do armdrio no

projeto sdo de 3cm,1cm e 2cm, segue que as dimensoes reais do armario sao 300cm,
100cm e 200cm. Logo, como o armdrio tem o formato de um paralelepipedo retangulo
reto, o volume real é dado por:

V =300.100.200 = 6000000cm3
Alternativa: E
Escala e Volume

Esta é uma questdao que também poderia ser trabalhada no contexto de Escala,
desde que os alunos ja tenham conhecimento sobre como calcular o volume de um
paralelepipedo.

(ENEM 2014 - Q. 171 - Volume)

Na alimentacdo de gado de corte, o processo de cortar a forragem, colocé-la no
solo, compacta-la e protegé-la com uma vedacdao denomina-se silagem. Os silos mais
comuns sao os horizontais, cuja forma é a de um prisma reto trapezoidal, conforme
mostrado na figura.

Legenda:

b - largura do fundo
B- largura do topo
C- comprimento do silo

\;_‘i - altura do silo J

Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura de topo e 20 m de comprimento.
Para cada metro de altura do silo, a largura do topo tem 0,5 m a mais do que a largura
do fundo. Apés a silagem, 1 tonelada de forragem ocupa 2 m3 desse tipo de silo.

EMBRAPA. Gado de corte. Disponivel em: www.cnpgc.embrapa.br. Acesso em: 1 ago. 2012 (adaptado).

Ap6s a silagem, a quantidade maxima de forragem que cabe no silo, em toneladas,
é:

a) 110. b) 125. c) 130.
d) 220. e) 260.
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Resolucao: Para cada metro de altura, a largura do topo tem 0,5 metros a mais do
que a largura do fundo, assim, em 2 metros de altura, a largura do topo tem 2x0,5 =1
metro a mais do que a largura do fundo, ou seja, b=5m. O volume de um prisma é dado
pelo produto entre a drea da base e a altura. Como o silo tem o formato de um prisma
reto trapezoidal, segue que a drea da base é dada por:

_(B+ b).h

A
b 2

)

e, entdo, o volume do silo vale:

_ (6+5).h

1% 20=11.20 =220m3

Como 1 tonelada de forragem ocupa 2m? desse tipo de silo, segue que a quantidade
maxima de forragem que cabe no silo, em toneladas, é:

220m3

— =110¢.
2m3/t

Alternativa: A

(ENEM 2014 - Q. 173 - Volume)

Um fazendeiro tem um depdsito para armazenar leite formado por duas partes
clibicas que se comunicam,como indicado na figura. A aresta da parte ctbica dee baixo
tem medida igual ao dobro da medida da aresta da parte ctibica de cima. A torneira
utilizada para encher o depdsito tem vazao constante e levou 8 minutos para encher
metade da parte de baixo.

[,
'

Quantos minutos essa torneira levard para encher completamente o restante do
depdsito?

a) 8. b) 10. c) 16.

d) 18. e) 24.
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Resolucao: Como a torneira levou 8 minutos para encher metade da parte debaixo,
segue que, para encher completamente a parte debaixo, ainda serdo gastos mais 8
minutos, ou seja, serdo gastos 16 minutos para encher o cubo maior. Sendo a, a medida
da aresta do cubo menor, a medida da aresta do cubo maior pode ser indicada por
2a. Entdo, o volume do cubo maior é V = (2a)® = 84, ou seja, 8 vezes maior que o
volume do cubo menor, que é dado por a® ou, equivalentemente, o volume do cubo

1 ) .
menor é 3 do volume do cubo maior. Logo, para encher o cubo menor, a torneira

1
gastara % do tempo que gastou para encher o cubo maior: 5.16 = 2 minutos. E, entao,

atorneiralevard (8+2) = 10 minutos para encher completamente o restante do depdsito.

Alternativa: B

(ENEM 2015 - Q. 179 - Volume)

Uma fébrica de sorvetes utiliza embalagens pldsticas no formato de paralelepipedo
retangular reto. Internamente, a embalagem tem 10 cm de altura e base de 20 cm por
10 cm. No processo de confeccdo do sorvete, uma mistura é colocada na embalagem
no estado liquido e, quando levada ao congelador, tem seu volume aumentado em 25%,
ficando com consisténcia cremosa.

Inicialmente é colocada na embalagem uma mistura sabor chocolate com volume
de 1 000 cm3 e, apds essa mistura ficar cremosa, serd adicionada uma mistura sabor
morango, de modo que, ao final do processo de congelamento, a embalagem fique
completamente preenchida com sorvete, sem transbordar.

O volume maximo, em c¢m?, da mistura sabor morango que deverd ser colocado na
embalagem é:

a) 450. b) 500. c) 600.

d) 750. e) 1000.

Resolucao: O volume da embalagem, que tem o formato de paralelepipedo retangu-
lar reto, é dado por:

V =10.20.10 = 2000cm3.

Ap6s a mistura de chocolate ficar cremosa, seu volume inicial de 1000cm® sofrera
um acréscimo de 25%, ocupando, entdo:

1000.1,25 = 1250cm?®
Entao, a capacidade restante na embalagem sera de (2000 — 1250)cm3 = 750cm3.

Sendo x o volume maximo, em ¢m3, da mistura sabor morango que deverd ser colocado
na embalagem, segue que:

1,25.x=750=>
750

x= =600
1,25

Alternativa: C
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(ENEM 2016 - Q. 146 - Volume)

Um petroleiro possui reservatério em formato de um paralelepipedo retangular
com as dimensoes dadas por 60 m x 10 m de base e 10 m de altura. Com o objetivo
de minimizar o impacto ambiental de um eventual vazamento, esse reservatorio é
subdividido em trés compartimentos, A, B e C, de mesmo volume, por duas placas
de aco retangulares com dimensdes de 7 m de altura e 10 m de base, de modo que os
compartimentos sao interligados,conforme a figura. Assim, caso haja rompimento no
casco do reservatério, apenas uma parte de sua carga vazara.

10m

|

|

1
1 1

L 1 1

7m ’ : 4 : 4
- ’ s
4 A e B e c 10m
s [ I,

60m

Suponha que ocorra um desastre quando o petroleiro se encontra com sua carga

maxima: ele sofre um acidente que ocasiona um furo no fundo do compartimento C.
Para fins de cdlculo, considere despreziveis as espessuras das placas divisorias.
Ap6s o fim do vazamento, o volume de petréleo derramado terd sido de :

a) 1,4x103m?3. b) 1,8x103m>3. c) 2,0x103m3.
d) 3,2x103m3. e) 6,0x103m?3.

Resolucdo: Além das 3 divisoes verticais do reservatorio, € importante percebermos
que o fato de as placas de aco possuirem apenas 7 m de altura, faz com o reservatoério
seja dividido em outras duas regides: uma superior a 7 m e uma inferior a 7m. A figura
abaixo, que representa a vista frontal do reservatério, pode ajudar a visualizar estas
duas regioes.

+— regifo superior

+— regifio inferior

A | B | C
i i

o

placas de aco

Assim, em caso de rompimento, independentemente em qual compartimento seja,
todo o volume da regido superior vazard, assim como todo o volume do compartimento
que rompeu também vazard, restando apenas o volume dos outros dois compartimen-
tos. Logo, para sabermos o volume de petréleo derramado, podemos calcular o volume
de todo o reservatério e diminuir, deste, o volume de dois compartimentos, que sera o
volume que terd restado no compartimento.

O volume de todo o reservatoério é dado por:
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V =60.10.10 = 600013,

Como a altura do reservatorio é de 10 m e a altura das placas de aco é de 7m, segue
que cada compartimento é um paralelepipedo de dimensoes 20m, 10m e 7m, logo, o
volume de dois reservatérios é dado por:

V! =2.(20.10.7) = 2.1400 = 2800m°.

Assim, ap6s o fim do vazamento, o volume de petréleo derramado, em m?3, tera sido
de:

6000 — 2800 = 3200 = 3,2.103.

Alternativa: D

4.2.4 Piramides
(ENEM 2009 - Q. 178 - Intersec¢ao com planos)

Um artesdo construiu pecas de artesanato interceptando uma piramide de base
quadrada com um plano. Apés fazer um estudo das diferentes pecas que poderia obter,
ele concluiu que uma delas poderia ter uma das faces pentagonal.

Qual dos argumentos a seguir justifica a conclusao do artesao?

a) Uma piramide de base quadrada tem 4 arestas laterais e a interse¢do de um plano
com a piramide intercepta suas arestas laterais. Assim, esses pontos formam um
poligono de 4 lados.

b) Uma piramide de base quadrada tem 4 faces triangulares e, quando um plano
intercepta essa piramide, divide cada face em um triangulo e um trapézio. Logo,
um dos poligonos tem 4 lados.

¢) Uma piramide de base quadrada tem 5 faces e a intersecao de uma face com
um plano é um segmento de reta. Assim, se o plano interceptar todas as faces, o
poligono obtido nessa intersecao tem 5 lados.

d) O ntimero de lados de qualquer poligono obtido como interse¢do de uma pirdmide
com um plano € igual ao nimero de faces da piramide. Como a piramide tem 5
faces, o poligono tem 5 lados.

e) O namero de lados de qualquer poligono obtido interceptando-se uma piramide
por um plano é igual ao nimero de arestas laterais da piramide. Como a piramide
tem 4 arestas laterais, o poligono tem 4 lados.

Resolucao: O artesdo afirmou que uma das faces da peca formada é pentagonal, ou
seja, possui cinco lados. As Unicas alternativas que justificam o fato de uma das faces
possuir cinco lados sdo as op¢oes C e D. A piramide de base quadrada possui, além
da base, quatro faces laterais, totalizando em cinco. Porém, o poligono resultante da
intersecdo do plano com a piramide serd pentagonal somente se o plano interceptar
todas as cinco faces dessa piramide.

Alternativa: C
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(ENEM 2016 - Q. 162 - Intersec¢ao com planos)

E comum os artistas plasticos se apropriarem de entes matematicos para produzi-
rem, por exemplo, formas e imagens por meio de manipula¢des. Um artista plastico, em
uma de suas obras, pretende retratar os diversos poligonos obtidos pelas interseccoes
de um plano com uma piramide regular de base quadrada.

Segundo a classificacdo dos poligonos, quais deles sao possiveis de serem obtidos
pelo artista pléastico?

a) Quadrados, apenas.

b) Triangulos e quadrados, apenas.

¢) Tridngulos, quadrados e trapézios, apenas.

d) Triangulos, quadrados, trapézios e quadrilateros irregulares, apenas.

e) Triangulos, quadrados, trapézios, quadrilateros irregulares e pentdgonos, apenas.

Resolucao: O nimero de poligonos formados depende do nimero de faces da
piramide. Como a piramide é de base quadrada, segue que ela possui 5 faces — a da
base mais as 4 laterais. Logo, o artista pldstico pode cortar suas faces em 3, 4 ou 5
pontos, criando, desta forma, tridngulos (3 pontos), quadrados, trapézio, quadrilateros
irregulares (todos 4 pontos) e pentdgonos (5 pontos). Admitimos que um quadrildtero
irregular € um quadrilatero que ndo é um trapézio. As figuras abaixo ilustram possiveis
maneiras de serem formados os poligonos citados acima.

Alternativa: E

(ENEM 2012 - Q. 154 - Raciocinio 16gico)

Joao propds um desafio a Bruno, seu colega de classe: ele iria descrever um desloca-
mento pela piramide a seguir e Bruno deveria desenhar a projecao desse deslocamento
no plano da base da piramide.

O deslocamento descrito por Jodo foi: mova-se pela piramide, sempre em linha reta,
do ponto A ao ponto E,a seguir do ponto E ao ponto M, e depois de M a C.

O desenho que Bruno deve fazer é:
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a)

Resolucao: Admitindo-se a piramide quadrangular regular, teremos as imagens
abaixo, para os deslocamentos citados. Deslocamentos realizados na piramide:

3 3 3
M c M c .y c
T (] T
B B B

Projecao dos deslocamentos na base da piramide:

D c D D c
/04 M ) M /D—'. M
£ B A B X B

Alternativa: C

(ENEM 2011 - Q. 144 - Reconhecimento de figuras geométricas)

Uma inddtstria fabrica brindes promocionais em forma de piramide. A piramide é
obtida a partir de quatro cortes em um sélido que tem a forma de um cubo. No esquema,
estdo indicados o sélido original (cubo) e a piramide obtida a partir dele.
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|
[
[
[
5”7 T¢

Os pontos A, B, G, D e O do cubo e da piramide sdao os mesmos. O ponto O € central
na face superior do cubo. Os quatro cortes saem de O em direcéo as arestas AD, BC, AB
e CD, nessa ordem. Apés os cortes, sio descartados quatro sélidos.

Os formatos dos so6lidos descartados sao

a) Todos iguais. b) Todos diferentes. c) Trésiguais e um diferente.
d) Apenas dois iguais. e) Iguais dois a dois.

Resolucao: Os s6lidos descartados apds os cortes que saem de O em direcao as
arestas AD e BC sdo os primas triangulares congruentes AEPQGD e BPFQHC, con-
forme figura 1. J& os s6lidos descartados apds os dois tltimos cortes sdo os tetraedros
congruentes ABOP e CDOQ, conforme figura 2.

Logo, os formatos dos quatro s6lidos descartados sdo iguais dois a dois.

Alternativa: E

(ENEM 2009 - Q. 170 - Volume)

Uma fabrica produz velas de parafina em forma de piramide quadrangular regular
com 19 cm de altura e 6 cm de aresta da base. Essas velas sao formadas por 4 blocos
de mesma altura — 3 troncos de piramide de bases paralelas e 1 piramide na parte
superior —, espacados de 1 cm entre eles, sendo que a base superior de cada bloco é
igual a base inferior do bloco sobreposto, com uma haste de ferro passando pelo centro
de cada bloco, unindo-os, conforme a figura.

Se o dono da fébrica resolver diversificar o modelo, retirando a piramide da parte
superior, que tem 1,5 cm de aresta na base, mas mantendo o mesmo molde, quanto ele
passard a gastar com parafina para fabricar uma vela?

a) 156 cm?. b) 189 cm?3. c) 192 cmb3.

d) 216 cm?. e) 540 cm?S.
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&

G
6 cm

Resolucao: De acordo com o enunciado, podemos concluir que a base da piramide

de parafina é 16 cm, pois a vela tem 19cm de altura e hd um espaco de 1 cm entre os
blocos, e a altura da piramide retirada é 4cm, pois os 4 blocos tém mesma altura.

. . 1
Lembrando que o volume de uma piramide é 3 da 4rea da base vezes sua altura,

segue que o volume, em cm?, de parafina para fabricar o novo modelo de vela, é igual a:

1 2 1 2
5:6%16-2.01,5)°4=192-3 =189

Alternativa: B

4.2.5 Cilindros
(ENEM 2012 - Q. 141 - Planificac¢do )

Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidiu vender caixas com diferentes
formatos. Nas imagens apresentadas estao as planificacoes dessas caixas.

Quais serdo os solidos geométricos que Maria obterd a partir dessas planificacoes?

a) Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
b) Cone, prisma de base pentagonal e piramide.

¢) Cone, tronco de piramide e piramide.

d) Cilindro, tronco de piramide e prisma.

e) Cilindro, prisma e tronco de cone.
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Resolucao: Os sélidos geométricos que Maria obterd a partir das planificacoes sao:

*Um cilindro (circular), que possui dois circulos nas bases e um retangulo como
planificacdo da superficie lateral;

*Um prisma de base pentagonal, que possui duas bases em formato de pentagono
e 5 faces laterais em formato de retangulos;

*Uma piramide de base triangular, que possui como planificacao 4 tridangulos.

Alternativa: A

(ENEM 2014 - Q. 137 - Planificacao )

Uma empresa que organiza eventos de formatura confecciona canudos de diplomas
a partir de folhas de papel quadradas. Para que todos os canudos fiquem idénticos,cada
folha é enrolada em torno de um cilindro de madeiracde didmetro d em centimetros,
sem folga, dando-se 5 voltas completas em torno de tal cilindro. Ao final, amarra-se
um corddo no meio do diploma, bem ajustado, para que ndo ocorra o desenrolamento,
como ilustra na figura.

ﬁ-’

Em seguida, retira-se o cilindro de madeira do meio do papel enrolado, finalizando
a confeccao do diploma. Considere que a espessura da folha de papel original seja
desprezivel.

Qual é a medida, em centimetros, do lado da folha de papel usado na confeccao do
diploma?

a) nd. b) 2nd. c) 4nd.

d) 5nd. e) 10nd.

Resolucao: O comprimento de cada volta é 2nxr cm, sendo r o raio do circulo da
base do cilindro de madeira. Lembrando que 2r = d, segue que o comprimento pode
ser indicado, em funcao de d, como nd cm. Como a folha da 5 voltas no cilindro, o
comprimento da folha é 5mdcm.

Alternativa: D

ENEM 2010 - Q. 151 - Volume)

Dona Maria, diarista na casa da familia Teixeira, precisa fazer café para servir as
vinte pessoas que se encontram numa reunido na sala. Para fazer o café, Dona Maria
disp6e de uma leiteira cilindrica e copinhos plasticos, também cilindricos.

Com o objetivo de nao desperdicar café, a diarista deseja colocar a quantidade
minima de 4gua na leiteira para encher os vinte copinhos pela metade. Para que isso
ocorra, Dona Maria devera:
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4cm

+—

20cm 8 I4cm

a) Encher a leiteira até a metade, pois ela tem um volume 20 vezes maior que o
volume do copo.

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

¢) Encher a leiteira toda de 4gua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o
volume do copo.

d) Encher duas leiteiras de dgua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o
volume do copo.

e) Encher cinco leiteiras de dgua, pois ela tem um volume 10 vezes maior que o
volume do copo.

Resolucdo: Lembrando que o volume de um cilindro de raio da baser e alturah é
dado por V = nr?h, segue que o volume de um copinho pldstico, em cm?3, é igual a:

n.224=161

Como Dona Maria vai precisar encher 20 copinhos pela metade, ela vai precisar de
um volume, em cm3, igual a:

7.42.20 = 3207.

Vejamos que o volume de café que a diarista precisa corresponde a metade do vo-
lume da leiteira. Logo, com o objetivo de ndo desperdicar café, Dona Maria deve encher
a leiteira até a metade, pois ela tem um volume 20 vezes maior que o volume do copo.

Alternativa: A

(ENEM 2010 - Q. 157 - Volume)

Para construir uma manilha de esgoto, um cilindro com 2 cm de didmetro e 4 cm de
altura (de espessura desprezivel), foi envolvido homogeneamente por uma camada de
concreto, contendo 20 cm de espessura.

Supondo que cada metro ctibico de concreto custe R$10,00 e tomando 3,1 como
valor aproximado de 7, entdo o preco dessa manilha é igual a:

a) R$ 230,40. b) R$ 124,00. c) R$104,16.
d) R$ 54,56. e) R$49,60.
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Resolugdo: O volume de concreto, em m?, é igual ao volume do cilindro maior, de

raio R = 1,2m, menos o volume do cilindro menor, de raio r = 1m. Notemos que os dois
cilindros tém mesma altura (h). Logo:

V=n.R*h—-nr’h=nhR?-r?=m4[(1,2)*>-1%] =3,1.4.0,44 = 5,456cm>
Assim, o preco da manilha, em reais, € igual a:
5,456.10 = 54, 56.

Alternativa: D

(ENEM 2010 - Q. 162 - Volume)

Uma empresa vende tanques de combustiveis de formato cilindrico, em trés ta-
manhos, com medidas indicadas nas figuras. O preco do tanque é diretamente pro-
porcional a medida da 4rea da superficie lateral do tanque. O dono de um posto de
combustivel deseja encomendar um tanque com menor custo por metro ctubico de
capacidade de armazenamento.

(D [ o]

6m 8m 8m

U] (n (1

Qual dos tanques deverd ser escolhido pelo dono do posto? (Considere 7 =3)
a) I, pelarelagdo drea/capacidade de armazenamento de %
b) I, pela relacao area/capacidade de armazenamento de %.
c) II, pelarelacao area/capacidade de armazenamento de %.
d) III, pela relacdo area/capacidade de armazenamento de %

e) III, pela relacdo drea/capacidade de armazenamento de %

Resolucdo: Sejam A;, Ajy e Ajp as areas laterais desses tanques, em m?. Lembrando

que a drea lateral de um cilindro de raio da base r e altura h é dada por A; = 27rh, entdo:

e A;=2.1.2.6 = 24m;

e A;=2.1.2.8=32m;

e A;=2.1.3.8=48m.

Sejam V;, Vi e Vjp; as capacidades de armazenamento desses tanques, em m?S.
Lembrando que o volume de um cilindro de raio da base r e altura h é dada por V = nr?h,
entao:

o Vi =7m.2%.6 = 247;

o Vi =m.2%.8=32m;

o Vi =m.3%.8="72m.

Logo, arelacdo drea/capacidade de armazenamento de cada tanque é dada por:

. Ag _ 2471 _
' V[ 24w

° .
’
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AU 32n
eqr: -2
Vi 327
Aip 48w 2
eqpp: 2L 70T _ 2
ViII 72m 3

2 . s
Como 3 < 1, podemos concluir que o tanque com menor custo por metro cubico de

2
capacidade é o III, pela relacao area/capacidade de armazenamento de 3

Alternativa: D

(ENEM 2011 - Q. 168 - Volume))

E possivel usar 4gua ou comida para atrair as aves e observé-las. Muitas pessoas
costumam usar 4gua com acucar, por exemplo, para atrair beija-flores. Mas é importante
saber que, na hora de fazer a mistura, vocé deve sempre usar uma parte de a¢ticar para
cinco partes de dgua. Além disso, em dias quentes, precisa trocar a d4gua de duas a trés
vezes, pois com o calor ela pode fermentar e, se for ingerida pela ave, pode deixala
doente. O excesso de acucar, ao cristalizar, também pode manter o bico da ave fechado,
impedindo-a de se alimentar. Isso pode até mata-Ia.

Ciéncia Hoje das Criancas. FNDE; Instituto Ciéncia Hoje, ano 19, n. 166, mar. 1996.

Pretende-se encher completamente um copo com a mistura para atrair beija-
flores.O copo tem formato cilindrico, e suas medidas sdo 10 cm de altura e 4 cm de
diametro. A quantidade de 4gua que deve ser utilizada na mistura € cerca de (utilize
7 =3)

a) 20 mL b) 24 mL. c) 100 mL.

d) 120 mL. e) 600 mL.

Resolugdo: Como o copo tem o formato de um cilindro circular, seu volume, em
cm3(ml), é dado por:

7.r2.h=3.22.10 = 120.

Dividindo o volume do copo em 6 partes, 1 destas partes deve ser de agticar, ou seja:
1
—.120 =20ml.
6

O que pode nos levar a indicar que a quantidade de 4gua no copo deva ser (120-
20)ml=100ml e, entao, a alternativa correta seria a letra C.

No entanto, na prdtica, ao misturar 100 ml de d4gua com 20 ml de actcar, o vo-
lume da mistura sera de, aproximadamente, 100 ml e, portanto, o copo nao estara
completamente cheio.

Levando-se em consideracdao que 20 ml de ac¢ucar se dissolvem completamente em
120ml d’agua, a quantidade de agtcar nao vai alterar significativamente a quantidade
de dgua que deve ser utilizada na mistura para encher completamente o copo e, entdo,
a alternativa correta pode ser a letra D.

Alternativa: C/D*
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(ENEM 2013 - Q. 145- Volume )

Num parque aquético existe uma piscina infantil na forma de um cilindro circular
reto, de 1 m de profundidade e volume igual a 12 m3, cuja base tem raio R e centro O.
Deseja-se construir uma ilha de lazer seca no interior dessa piscina, também na forma
de um cilindro circular reto, cuja base estard no fundo da piscina e com centro da base
coincidindo com o centro do fundo da piscina, conforme a figura. O raio da ilha de lazer
serd r. Deseja-se que apds a construcao dessa ilha, o espaco destinado a d4gua na piscina
tenha um volume de, no minimo, 4m?3.

Ilha de lazer

Considere 3 como valor aproximado para p.
Para satisfazer as condicoes dadas, o raio maximo da ilha de lazer r, em metros,
estard mais préximo de:

a) 1,6. b) 1,7. c) 2,0.

d) 3,0. e) 3,8.

Resolucao: De acordo com o enunciado e considerando 7 = 3, a ilha de lazer tem o

formato de um cilindro circular reto de raio da base r e altura 1m logo, seu volume é
dado por:

ar’h=3.r>.1=3r2

O volume destinado a dgua, ap6s a construcao da ilha, é dado pela diferenca entre o
volume da piscina, 12m3, e o volume da ilha de lazer, ou seja, 12— 3r2. Como se deseja
que o espaco destinado a 4gua na piscina tenha um volume de, no minimo, 4m3, segue
que:

12-3r2<4>
—3r¢<4-12>
3r2=8=>

r’z->

8
r= \/;E 1,632m

Portanto, o raio maximo estd mais proximo de 1,6 m.

Alternativa: A
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(ENEM 2014 - Q. 158 - Volume)

Uma empresa farmacéutica produz medicamentos em pilulas, cada uma na forma
de um cilindro com uma semiesfera com o mesmo raio do cilindro em cada uma de
suas extremidades. Essas pilulas sdo moldadas por uma mdquina programada para que
os cilindros tenham sempre 10 mm de comprimento, adequando o raio de acordo com
o volume desejado.

Um medicamento € produzido em pilulas com 5 mm de raio. Para facilitar a de-
gluticao, deseja-se produzir esse medicamento diminuindo o raio para 4 mm, e, por
consequéncia, seu volume. Isso exige a reprogramacdo da maquina que produz essas
pilulas

Use 3 como valor aproximado para 7.

A reducdo do volume da pilula, em milimetros ctibicos, ap6s a reprogramacao da
maquina, serd igual a:

a) 168. b) 304. c) 306.

d) 378. e) 514.

Resolucdo: A pilula tem o formato de um cilindro com uma semiesfera de mesmo

raio do cilindro em cada de suas extremidades, ou seja, a pilula entdo é formada por
um cilindro de raio r e altura & e por uma esfera de raio r. Logo, seu volume é dado por:

4
V=nr’h+ gnrg‘.

Considerando 7 = 3, na versao inicial da pilula, seu volume é:
20 4 3 2 4.3 3
nreh+ gnr =3.5°.10+ 5.3.5 =750+500=1250mm".
Ja na versdo com raio reduzido para 4 mm, o volume da pilula é:
20 4 3 2 4.3 3
nreh+ gnr =3.4°10+ 5.3.4 =480+ 256 =736mm

Portanto, a reducdo do volume da pilula, em mm?, apés a reprogramacdo da ma-
quina, serd igual a:

1250-736 =514

Alternativa: E

(ENEM 2015 - Q. 163 - Volume)

Para resolver o problema de abastecimento de dgua foi decidida, numa reunido do
condominio, a construcao de uma nova cisterna. A cisterna atual tem formato cilindrico,
com 3 m de altura e 2 m de didmetro, e estimou-se que a nova cisterna devera comportar
81 m3 de 4gua, mantendo o formato cilindrico e a altura da atual. Ap6s a inauguracao
da nova cisterna a antiga serd desativada. Utilize 3,0 como aproximacao para 7.

Qual deve ser o aumento, em metros, no raio da cisterna para atingir o volume
desejado?
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a) 0,5. b) 1,0. c) 2,0.
d) 3,5. e) 8,0.

Resolucao: Considerando 7 = 3, a cisterna atual, de formato cilindrico com 1m de
raio da base e 3m de altura, tem volume igual a:

xr’h=3.12.3=9m?3

A nova cisterna, também com formato cilindrico, devera ter 81m° de volume, 3m de
altura e raio das base r m. Assim, para 7 = 3, seu raio r deve ser igual a:

V=nr’h=
81=3.r’°.3=
r’=9=
r=3m.

Logo, o aumento, em metros, no raio da cisterna para atingir o volume desejado, é
de:

3-1=2.

Alternativa: C

(ENEM 2015 - Q. 167 - Volume)

O indice pluviométrico € utilizado para mensurar a precipitacdo da 4gua da chuva,
em milimetros, em determinado periodo de tempo. Seu célculo é feito de acordo com o
nivel de 4gua da chuva acumulada em determinado periodo de tempo. Seu célculo é
feito de acordo com o nivel de 4gua da chuva acumulada em 1 m2, ou seja, se o indice
for de 10 mm, significa que a altura do nivel de 4gua acumulada em um tanque aberto,
em formato de um cubo com 1 m? de 4rea de base, é de 10 mm. Em uma regiao, apos
um forte temporal,verificou-se que a quantidade de chuva acumulada em um lata
de formato cilindrico, com raio 300 mm e altura 1 200 mm, era de um terco da sua
capacidade.

Utilize 3,0 como aproximacao para 7.

O indice pluviométrico da regido, durante o periodo do temporal, em milimetros, é
de

e) 10,8. b) 12,0. c) 32,4.
d) 108,0 e) 324,0.

Resolucdo: O volume de chuva acumulado na lata cilindrica de raio 300mm, altura
1200 mm e ocupando um terco de sua capacidade, é:

1 1
5.n.rzh = 5.3.3002.1200mm3 =108000000mm3.

Como o célculo do indice pluviométrico é feito de acordo com o nivel de d4gua acu-
mulada em 1m?, consideremos x a altura, em milimetros, do nivel de dgua acumulada
em um tanque aberto, em formato de um cubo de 1 m? de drea da base. Entdo, na regiao
em questdo, o indice pluviométrico serd, em milimetros:

x.1000.1000 = 108000000 =
x =108.

Alternativa: D
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4.2.6 Cones
(ENEM 2010 - Q. 137 - Planificagao)

Alguns testes de preferéncia por bebedouros de 4gua foram realizados com bovinos,
envolvendo trés tipos de bebedouros, de formatos e tamanhos diferentes. Os bebedou-
ros 1 e 2 tém a forma de um tronco de cone circular reto, de altura igual a 60 cm, e
diametro da base superior igual a 120 cm e 60 cm, respectivamente. O bebedouro 3 é
um semicilindro, com 30 cm de altura, 100 cm de comprimento e 60 cm de largura. Os
trés recipientes estdo ilustrados na figura.

ISO cm

120cm 60 cm

—/

Bebedouro 1 Bebedouro 2

60 cm

()

G0 cm

e
1 30 cm

Bebedouro 3

Aescolha do bebedouro. In: Biotemas. V. 22 n”. 4, 2009 (adaptado).

Considerando que nenhum dos recipientes tenha tampa, qual das figuras a seguir
representa uma planificacao para o bebedouro 3?

100 cm
L —

100 em

a) b b) c) O

60 cm

100 cm

o (D

e)

Resolucao: Uma planificacdo do bebedouro 3, que tem o formato de um semicilin-
dro, conforme figura, deve ser formada de um retangulo, que corresponde a drea lateral,
e duas semicircunferéncias tangenciando dois lados do retangulo, que correspondem
as metades das circunferéncias das bases do cilindro. Dentre as alternativas, a tinica
que apresenta estas figuras € a letra E.

Alternativa: E
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(ENEM 2014 - Q. 140 - Planificacao)

Um sinalizador de transito tem o formato de um cone circular reto. O sinalizador
precisa ser revestido externamente com adesivo fluorescente, desde sua base base
(base do cone) até a metade de sua altura, para sinalizacdao noturna. O responsdvel
pela colocacao do adesivo precisa fazer o corte do material de maneira que a forma do
adesivo corresponda exatamente a parte da superficie lateral a ser revestida.

Qual devera ser a forma do adesivo?

a) b) c)
d) e)
Resolucdo: A planificacao de um cone circular reto é um setor circular. Assim, a
forma de adesivo € a regidao formada pela diferenca entre dois setores circulares de

mesmo angulo central.
4 \

(ENEM 2011 - Q. 140 - Reconhecimento de figuras geométricas)

Alternativa: E

A figura seguinte mostra um modelo de sombrinhas muito usado em paises orien-
tais.
Esta figura é uma representacdo de uma superficie de revolucao chamada de:
a) Piramide. b) Semiesfera. c) Cilindro.

d) Tronco de cone. e) Cone.

Resolucao: A figura é uma representacdo de uma superficie de revolucao chamada
de conica ou de cone.

Alternativa: E
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Disponivel em: http://mdmat. psico.ufrgs.br. Acesso em: 1 maio 2010.

(ENEM 2013 - Q. 169 - Reconhecimento de figuras geométricas)

Uma cozinheira, especialista em fazer bolos, utiliza uma forma no formato repre-
sentado na figura:

Nela identifica-se a representacdo de duas figuras geométricas tridimensionais.
Essas figuras sao:

a) Umtroncode coneeum b) Um cone e um cilindro. ¢) Um tronco de piramide
cilindro. e um cilindro.

d) Dois troncos de cone. e) Dois cilindros.

Resolucao: As duas figuras geométricas tridimensionais que podemos identificar
na forma de bolo possuem duas bases circulares paralelas, porém esses circulos, que
formam cada base, ndo possuem o mesmo raio, logo ndo se trata de cilindros. Ambas as
figuras sdo formadas a partir de um corte transversal paralelo a base de um cone, sendo,
portanto, troncos de cone.

Alternativa: D

(ENEM 2016 - Q. 175 - Volume)

Em regides agricolas, € comum a presenca de silos para armazenamento e secagem
da producdo de graos, no formato de um cilindro reto, sobreposto por um cone,e
dimensoes indicadas na figura.O silo fica cheio e o transporte dos graos é feito em
caminhodes de carga cuja capacidade é de 20 m3. Uma regidao possui um silo cheio e
apenas um caminhao para transportar os graos para a usina de beneficiamento.

Utilize 3 como aproximacao para 7.
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O namero minimo de viagens que o caminhao precisard fazer para transportar todo
o volume de graos armazenados no silo é:

a) 6. b) 16. c) 17.
d) 18. e) 21.

Resolucao: De acordo com o formato do silo, segue que seu volume é dado por:

2 1 2
V = Viitindro+ Veone = TR“H + 57‘[7‘ h,

sendo R, H, r e ho raio e a altura do cilindro e o raio e a altura do cone, respectiva-
mente.

De acordo com a imagem, segue que: R=r =3m, H=12m e h =3m, logo, conside-
rando 7 = 3:

1 1
V=nR?H+ gmzh =3.32.12+ 5.3.32.3 =324 +27 =351m?.

Como a carga mé4xima de cada caminhdo é de 20m?, segue que a quantidade minima
de viagens que o caminhdo precisard fazer para transportar todo o volume de graos
armazenados no silo é dado por:

351
— =17,55.
20

Como a quantidade de viagens é um nimero natural, o nimero minimo de viagens
é18.

Alternativa: D

4.2.7 Esferas
(ENEM 2009 - Q. 157 - Volume)

Uma empresa que fabrica esferas de aco, de 6 cm de raio, utiliza caixas de madeira,
na forma de um cubo, para transporta-las.

Sabendo que a capacidade da caixa é de 13824cm?, entdo o niimero maximo de
esferas que podem ser transportadas em uma caixa € igual a:
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a) 4. b) 8. c) 16.
d) 24. e) 32.

3

Resolucao: Como o volume de um cubo de aresta a é a°, segue que a medida da

aresta da caixa de madeira, que tem volume 13824 cm3, é, em cm:
a’=13824 = a= V12824 =24

Como o raio dazesfera é de 6 cm, seu diametro € 6x2 = 12c¢m. Sendo a aresta da caixa
4
de 24 cm, “cabem T 2 bolas em cada dimensao do cubo, ou seja, 2 no comprimento,

2 nalargura e 2 na altura’, totalizando 23 = 8 bolas na caixa.

Alternativa: B

(ENEM 2010 - Q. 168 - Volume)

Em um casamento, os donos da festa serviam champanhe aos seus convidados
em tacas com formato de um hemisfério (Figura 1), porém um acidente na cozinha
culminou na quebra de grande parte desses recipientes.Para substituir as tacas quebra-
das, utilizou-se um outro tipo com formato de cone (Figura 2). No entanto, 0os noivos
solicitaram que o volume de champanhe nos dois tipos de tacgas fosse igual.

o

Figura 1 Figura 2

Considere:

_4 3 _1 2
Vesfera= 3R’ € Veone = 3TR°h
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Sabendo que a taga com o formato de hemisfério é servida completamente cheia, a
altura do volume de champanhe que deve ser colocado na outra taga, em centimetros,
é de:

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

Resolucdo: O volume da taca em formato de um hemisfério, em cm?, é:

g1.3% = 187.

Wl

Como os noivos solicitaram que o volume de champanhe nos dois tipos de tacas
fosse igual, segue que o volume de champanhe a ser colocado na taca em formato de
cone deve ser igual a 18 cm?:

1
g.n.RZh =181 >

1
g.n.SZ.h =181 >

3h=18>
h=6cm.

Alternativa: B

4.3 Trigonometria

4.3.1 Semelhanca de tridngulos
(ENEM 2009 - Q. 154)

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 alcangou
uma altura de 0,8 metro.

A distancia em metros que o paciente ainda deve caminhar para atingir o ponto
mais alto da rampa é:

a) 1,16 metros. b) 3,0 metros. c) 5,4 metros..

d) 5,6 metros. e) 7,04 metros.

Resolucao: Consideremos que a figura abaixo ilustra a situacdo apresentada no
exercicio.

Notemos que os triangulos ABE e ACD sdo semelhantes, devido ao caso de seme-
lhanca AA (Angulo, Angulo): dois tridngulos sdo semelhantes se possuirem dois angulos
correspondentes congruentes. Nos tridngulos considerados, o angulo interno do vértice

A é comum aos dois tridngulos e os angulos retos nos vértices B e C sdo correspondentes
congruentes.

Dessa semelhanca, segue:
AE BE
—_—
AD CD



4.3. Trigonometria 277

32 08
3,24+4x 2,2
3,2x2,2
3,24+ x=
0,8
7,04
3,2+x= =
0,8
x=56m.

Portanto, a distancia, em metros, que o paciente ainda deve caminhar para atingir o
ponto mais alto da rampa € 5,6.

Alternativa: D

(ENEM 2010 - Q. 152)

Em canteiros de obras de construcgao civil é perceber trabalhadores realizando medi-
das de comprimento e de angulos e fazendo demarcagdes por onde a obra deve comecar
ou se erguer. Em um desses canteiros foram feitas algumas marcas no chao plano.Foi
possivel perceber que, das seis estacas colocadas,trés eram vértices de um triangulo
retangulo e as outras trés eram os pontos médios dos lados desse tridngulo,conforme
pode ser visto na figura, em que as estacas foram indicadas por letras.

A regido demarcada pelas estacas A, B, M e N deveria ser calcada com concreto.
Nessas condicoes, a drea a ser calcada corresponde:

a) A mesma érea do tridangulo AMC.
b) A mesma é4rea do triangulo BNC.

¢) A metade da area formada pelo triangulo ABC.
d) Ao dobro da area do triangulo MNC.

e) Ao triplo da area do tridngulo MNC.
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Resolucdo: De acordo com o enunciado, os tridngulos ABC e MNC sdo semelhan-

tes, pelo mesmo caso apontado no exercicio anterior (Angulo, Angulo). A razdo de
semelhanca (k) pode ser dada por:

AC 2.NC
k =——=—=2
NC NC
Logo, a razao entre as dreas dos triangulos ABC e MNC € igual a:
k?=2%=4.

Assim, denotando por At e Ac aregido do triangulo MNC e a regido a ser calcada
com concreto, respectivamente, segue que:

Ar+A

STTOC 2o
Ar

AT+ A

T—C:43
At

Ar+Ac=4Ar >
Ac=3Ar
Ou seja, a drea a ser calcada corresponde ao triplo da drea do triangulo MNC.

Alternativa: E

(ENEM 2013 - Q. 172)

O dono de um sitio pretende colocar uma haste de sustentacdo para melhor firmar
dois postes de comprimentos iguais a 6 m e 4 m. A figura representa a situacao real na
qual os postes sao descritos pelos segmentos AC e BD e a haste é representada pelo
segmento EE todos perpendiculares ao solo, que é indicado pelo segmento de reta AB.
Os segmentos AD e BC representam cabos de aco que serao instalados.

D
c
E 6
4 K\\_K
A F B
Qual deve ser o valor do comprimento da haste EF?
a) 1m. b) 2 m. c) 2,4m.

d) 3m. e) 2v6m.

Resolucdo: Da figura, vemos que os tridngulos AEF e ADB, assim como, BEF e BCA

sdo semelhantes, em ambos os casos, devido ao caso de congruéncia angulo, angulo
(AA). Da semelhanca dos triangulos AEF e ADB, segue:
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EF AF _EF AF

Somando membro a membro (1) e (2), obtemos a medida de EF:

EF EF AF FB
— t— ==t ==
6 4 AB AB

ﬁ+ﬁ_ﬁ+ﬁ
6 4  AB
EF EF AB
—t— ===
6 4 AB
2EF+3EF _
12 B

1>

EF = 2,4cm.

Alternativa: C

4.3.2 Relagoes trigonométricas no triangulo retangulo
(ENEM 2009 - Q. 164)

Ao morrer, o pai de Jodo, Pedro e José deixou como heranca um terreno retangular
de 3 km x 2 km que contém uma drea de extracdo de ouro delimitada por um quarto de
circulo de raio 1 km a partir do canto inferior esquerdo da propriedade. Dado o maior
valor da drea de extragdo de ouro, os irmaos acordaram em repartir a propriedade de
modo que cada um ficasse com a terca parte da drea de extracao, conforme mostra a
figura.

3lem

[ km / Y José

1km

Em relacdo a partilha proposta, constata-se que a porcentagem da drea do terreno
que coube a Jodo corresponde, aproximadamente, a :

(considere@ =0,58)
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a) 50 %. b) 43 %. c) 37 %.

d) 33 %. e) 19%.

Resolucdo: No tridngulo retangulo ABC, destacado na figura seguinte, que corres-
ponde a parte do terreno que coube a Jodo, o angulo interno do vértice A mede 30°, pois
a propriedade foi repartida de modo que cada irmao ficasse com a terca parte da drea
de extracao.

Entdo, considerando este triangulo, segue:
. BC
tg30f = —=>=
AB

v3 BC
-_— ===
3 2

BC —
0,58=—==BC= 1,16km

Logo, a area destinada a Joao €, em km?, igual a:

AB.BC 2.1,16
AaABC = R =1,16.

A 4rea do terreno todo é (2.3) = 6km? entdo, em relacdo a proposta, constata-se que
a porcentagem da drea do terreno que coube a Jodo corresponde, aproximadamente, a:

1,16km?

okmZ =0,193=19,3%
m

Alternativa: E

(ENEM 2009 - Q. 174)

Considere um ponto P em uma circunferéncia de raio r no plano cartesiano. Seja Q
a projecdo ortogonal de P sobre o eixo x, como mostra a figura, e suponha que o ponto
P percorra, no sentido anti-horario, uma distancia d < r sobre a circunferéncia.
Entdo, o ponto Q percorrerd, no eixo x, uma distancia dada por:
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4y

a) r(1-sen
b) r(l—cos%).
o) r(l-tg9).
d) rsen(%).

e) rcos(é).

Resolucao: Suponha que o ponto P percorra uma distancia d na circunferéncia, no
sentido anti-hordrio, determinando sobre esta, o ponto P’. Seja Q’ a proje¢do ortogonal
de P’ sobre o eixo x. O deslocamento d do ponto P sobre a circunferéncia faz com que o
ponto Q percorra uma distancia D no eixo x. Queremos determinar D.

S e

]

D

Por P’, vamos determinar outro raio da circunferéncia e assim, consequentemente,
fica determinado o angulo a, conforme figura abaixo. A medida de a, angulo central do
setor circular de raio r e comprimento d, é dada por:

d
a=—rad
r

Ao projetarmos o ponto P’ sobre o raio OP, determinamos, neste, o ponto A, tal que
AO=r-D.
Considerando o tridngulo AOP, retangulo em A, segue:

AO
cCosqx = —— =
OP



282 Capitulo 4. Geometria

L

d
rcos—=r—-D=>
r

d
D=r-rcos—=
r

D=r(1- cos%

Alternativa: B

(ENEM 2010 - Q. 160)

Um baldo atmosférico, lancado em Bauru(343 quilometros a Noroeste de Sao Paulo),
na noite do dltimo domingo, caiu nesta segunda-feira em Cuiab4 Paulista, na regidao
de Presidente Prudente, assustando agricultores da regido. O artefato faz parte do
programa Projeto Hibiscus, desenvolvido por Brasil, Franga, Argentina, Inglaterra e
Itdlia, para a medicao do comportamento da camada de ozonio, e sua descida se deu
ap6s o comprimento do tempo previsto de medicao.

Disponivel em: http://www.correiodobrasil.com.br. Acesso em: 02 maio 2010.

Balao

60° 30°
1,8 km A 3,7 km B

Na data do acontecido, duas pessoas avistaram o baldo. Uma estava a 1,8 km da
posicao vertical do baldo e o avistou sob um angulo de 60°; a outra estava a 5,5 km da
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posicdo vertical do baldo, alinhada com a primeira, e no mesmo sentido, conforme se

vé na figura,e o avistou sob um angulo de 30°.
Qual a altura aproximada em que se encontrava o balao?

a) 1,8 km. b) 1,9 km. c) 3,1 km.
d) 3,7 km. e) 5,5 km.

Resolucdo: Consideremos a figura abaixo e v3=1,7.

Balio
D

]

. 60° 30°8
C  18km A 3.7km B

Entdo, do triangulo retangulo ADC, segue:

h=1,8x1,7 = 3,06km.

Logo, a altura aproximada em que se encontrava o baldo era 3,1km.

Poderiamos ter considerado o tridngulo BDC e, entao, obteriamos:

tg30f = f =>
CB

V3 h
—_——

3 55
5,5x1,7

hE—=3,11km.
3
Alternativa: C

(ENEM 2011 - Q. 158)

Para determinar a distancia de um barco até a praia, um navegante utilizou o
seguinte procedimento: a partir de um ponto A, mediu o angulo visual @ fazendo mira
em um ponto fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo sentido, ele seguiu até um
ponto B de modo que fosse possivel ver o mesmo ponto P da praia, no entanto sob um

angulo visual 2a. A figura ilustra essa situacao:

Suponha que o navegante tenha medido o angulo « = 30f e, ao chegar ao ponto B,
verificou que o barco havia percorrido a distancia AB = 2000m. Com base nesses dados
e mantendo a mesma trajestoria, a menor distancia do barco até o ponto fixo P sera:

a) 1000 m. b) 1000v/3m. ©) 20002 m

d) 2000 m. e) 2000v/3m.
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s 20 Trajetéria do barco
_b

Resolucao: Sendo a = 30%, segue que 2a = 60Z e, consequentemente, obtemos as
demais medidas dos angulos internos dos tridngulos ABP e BCP, indicados na figura
abaixo.

Vemos que o triangulo ABP € isdsceles de base AP, logo, BP =2000m e, entdo, no
triangulo BCP, seque que a medida x, que representa a menor distancia do barco até o
ponto fixo P sera:

. X
sen6lf = — >

BP
V3 x
—_——
2 2000
xX= 1000\/§m.

Também poderiamos ter utilizado o angulo de 30° e seu cosseno:

. X
cos30f = — >

BP
V3 X
—_——
2 2000
x =1000v/3m.

Alternativa: B

(ENEM 2013 - Q. 156)

As torres Puerta de Europa sdao duas torres inclinadas uma contra a outra, cons-
truidas numa avenida de Madri, na Espanha. A inclinacado das torres é de 15° com a
vertical e elas tém, cada uma, uma altura de 114 m (a altura é indicada na figura como
o segmento AB). Estas torres sao um bom exemplo de um prisma obliquo de base
quadrada e uma delas pode ser observada na imagem.

Utilizando 0,26 como valor aproximado para a tangente de 15° e duas casas decimais
nas operacoes, descobre-se que a drea da base desse prédio ocupa na avenida um

espaco:

a) Menor que 100m2. b) entre 100m? e 300m?.  c) entre 300m? e 500m?.

d) entre 300m? e 500m?.  e) maior que 700m?>.
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Disponivel em: www.flickr.com. Acesso em: 27 mar. 2012.

Resolucdo: Admitindo-se que o ponto B seja um dos vértices do quadrado BCDE da
base, no triangulo ABC, retangulo em B e BAC = 15¥, segue que:

. BE
tg151‘: ——
° " 4B

BE —
0,26 = — = BE=29,64m
114

Entao, a drea S do quadrado BCDE, em metros quadrados, é:
S=(BC)?=(29,64)> = 878,5296

Logo, a drea da base do prédio ocupa na avenida um espaco maior que 700m?.

Alternativa: E
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4.3.3 Funcgoes trigonométricas
(ENEM 2010 - Q. 161)

Um satélite de telecomunicacoes, t minutos apoés ter atingido sua 6rbita, estd ar
quilébmetros de distancia do centro da Terra. Quando r assume seus valores maximo e
minimo, diz-se que o satélite atingiu o apogeu e o perigeu, respectivamente. Suponha
que, para esse satélite, o valor de r em funcao de t seja dado por

_ 5865
"~ 1+0,15xc0s(0,061)

r(1)

Um cientista monitora o movimento desse satélite para controlar o seu afastamento
do centro da Terra. Para isso, ele precisa calcular a soma dos valores de r, no apogeu e
no perigeu, representada por S.

O cientista deveria concluir que, periodicamente, S atinge o valor de:

a) 12765 km. b) 12 000 km. c) 11 730 km.

d) 10965 km. e) 5865 km.

Resolucao: Como r é dado em funcao de t por

5865

r(t) =
1+0,15c0s(0,06%)

segue que r atinge seu valor mdximo quando o denominador for o menor positivo
possivel. Como 0,5c0s(0,06¢) serd somado a 1, o denominador assumird o menor
valor quando cos(0,06¢) for o menor possivel. Lembrando que, para qualquer xeR,
—1=cosx =1, segue que cos(0,06¢) deve ser igual a -1 e, entdo:

5865 5865
1+0,15.(-1) 0,85

=6900km.

I'maximo =

Analogamente, r atinge seu valor minimo quando o denominador for o maior possi-
vel, ou seja, quando cos(0,06¢) = 1. Logo:

5865 5865 5865
140,15 1+0,15 1,15

=5100km.

I'minimo =

Entdo o cientista deveria concluir que, periodicamente, S atinge o valor de:

S = I'méaximo + 'minimo = 690045100 = 12000k m

Alternativa: B
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(ENEM 2015 - Q. 176)

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica(IBGE), produtos sazonais
sao aqueles que apresentam ciclos bem definidos de produg¢do, consumo e preco.
Resumidamente, existem épocas do ano em que a sua disponibilidade nos mercados
varejistas ora é escassa, com precos elevados, ora é abundante, com pre¢os mais baixos,
0 que ocorre no més de producdo maxima da safra.

A partir de uma série histoérica, observou-se que o preco P, em reais, do quilograma
de um certo produto sazonal pode ser descrito pela funcao P(x) = 8+ 5cos((m * x —
m)/6),onde x representa o més do ano, sendo x = 1 associado ao més de janeiro, x = 2 ao
meés de fevereiro, e assim sucessivamente, até x = 12 associado ao més de dezembro.

Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 2 ago. 2012 (adaptado).
Na safra, o més de producao méxima desse produto é:
a) janeiro. b) abril. ¢) junho.
d) julho. e) outubro.

Resoluc¢do: O més de producao méxima ocorre quando o preco é mais baixo. Como
o preco B, em reais, do quilograma de um certo produto sazonal é descrito pela funcao

TX—T
P(x)=8+ SCOS(T),

A PR TX—TT
onde xrepresenta o més do ano, segue que o preco serd mais baixo quando cos(T

assumir o menor valor possivel, ou seja, -1:

-1

TX—T
cos(———
6

. TX—TC
Como cosm = —1, podemos considerar 5 =1, logo:

TX—T
6
TX—T=61>
TX=7n>
x=717.

=7 =

Logo, na safra, o més de produc¢do méxima desse produto é julho, pois este corres-
ponde a x =7.

Alternativa: D
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4.4 Geometria Analitica

4.4.1 Ponto e reta
(ENEM 2011 - Q. 152 - Distancia entre pontos)

Um bairro de uma cidade foi planejado em uma regiao plana, com ruas paralelas e
perpendiculares, delimitando quadras de mesmo tamanho. No plano de coordenadas
cartesianas seguinte, esse bairro localiza-se no segundo quadrante, e as distancias nos
eixos sdo dadas em quilometros.

Areta de equagdo y = x + 4 representa o planejamento do percurso da linha do metrd
subterraneo que atravessard o bairro e outras regioes da cidade. No ponto P = (-5, 5),
localiza-se um hospital publico. A comunidade solicitou ao comité de planejamento
que fosse prevista uma estacdo do metrd de modo que sua distancia ao hospital, medida
em linha reta, ndo fosse maior que 5 km.

Atendendo ao pedido da comunidade, o comité argumentou corretamente que isso
seria automaticamente satisfeito, pois ja estava prevista a constru¢do de uma estacao
no ponto:

a) (-5,0). b) (-3,1). c (-2,1).
d) (0,4). e) (2,6).

Resolucao: Inicialmente, podemos observar que, dentre as alternativas, apenas B, D
e E apresentam pontos (B(-3,1),D(0,4) e E(2,6))que pertencem a reta de equacao y=x+4.
Como essa reta representa o planejamento do percurso da linha do metro, apenas os
pontos descritos nessas alternativas podem receber a estagdo do metrd. Entdao vamos
calcular a distancia de cada um destes pontos até o ponto P(-5,5) e ver qual atende
a solicitacao feita pela comunidade. Lembremos que, dados dois pontos A(x4, ya) €
B(xp, yB), a distancia entre eles é dada por:

dap =+/(xa—xB)2+ (ya—yp)?

edpg =/(xp—x8)2+ (yp — ¥8)2 = V(-5— (=3))2+ (5-1)2 = /(-2)2 + (4)2 =
VA+16=120<5;
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edpp=+/(xp—xp)2+(yp—yp)2=V(-5-0)2+(5-4)2 =
V(=52 +1)2=v25+1=26>5;

edpp=\/(xp—xp)2+ (yp— yE)2 = V(-5-2)2+ (5-6)2 =
V(D2 +(-1)2=v49+1=+/50>5.

Portanto, ja estava prevista a construcao de uma estacao no ponto (-3,1).
Alternativa: B

(ENEM 2013 - Q. 168 - Distancia entre pontos)

Nos tltimos anos, a televisdo tem passado por uma verdadeira revolugdo, em termos
de qualidade de imagem, som e interatividade com o telespectador. Essa transformacao
se deve a conversdo do sinal analégico para o sinal digital. Entretanto, muitas cidades
ainda ndo contam com essa nova tecnologia. Buscando levar esses beneficios a trés
cidades, uma emissora de televisdo pretende construir uma nova torre de transmissao,
que envie sinal as antenas A, B e C, ja existentes nessas cidades. As localizacoes das
antenas estao representadas no plano cartesiano:

i ' i i i i
L0 R e e EE L EEEEE I
' i i

170 20 30 40 50 60 70 80 90

A torre deve estar situada em um local equidistante das trés antenas.
O local adequado para a construcdo dessa torre corresponde ao ponto de coordena-
das:

a) (65; 35). b) (53; 30). c) (45; 35).
d) (50; 20). e) (50;30).

Resolucao: Seja P(xp, yp) o local da construcao da nova torre de transmissao, que é

equidistante das antenas A(30,20), B(70,20) e C(60,50). O ponto P pertence a mediatriz
do segmento AB e, como AB é paralelo ao eixo x, segue que:

_ XA+ XB _30+70 _

Xp = 50.
P 2 2

Como P é equidistante de B e C (assim como de A), segue que:

dpc = dpp = \/(xp— xc)? + (Yo — Yc)? = \/(xp — xB)% + (Yp — V)2
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= \/(50 ~60)2 + (¥, — 50)2 = /(50 — 70)% + (yp — 20)2

= \/100+y123 —100yp +2500 = \/400+y123 —40yp +400

100 + y5 —100yp + 2500 = 400 + y5 — 40Yp + 400
= 60yp = 1800
= yYp= 30

Portanto, o local adequado para a nova construcdo dessa torre corresponde ao ponto
de coordenadas (50,30).

Alternativa: E

(ENEM 2015 - Q. 168 - Distancia entre pontos)

Devido ao aumento do fluxo de passageiros, uma empresa de transporte coletivo
urbano esta fazendo estudos para a implantacdo de um novo ponto de parada em uma
determinada rota. A figura mostra o percurso, indicado pelas setas, realizado por um
Onibus nessa rota e a localizacao de dois de seus atuais pontos de parada, representados
porPeQ.

yl
— RuaC — «— — &—
390 L JSmminn o I
I
Ts
e
i
i
I
P e e P e
— R
0 30 550 X

Os estudos indicam que o novo ponto T deverd ser instalado, nesse percurso, entre
as paradas ja existentes P e Q, de modo que as distancias percorridas pelo 6nibus entre
os pontos P e T e entre os pontos T e Q sejam iguais.

De acordo com os dados, as coordenadas do novo ponto de parada sdo:

a) (290; 20). b) (410; 0). c) (410;20).
d) (440;0). e) (440; 20).

Resolucao: Considerando o sistema de coordenadas ortogonais dado, seque que:

P(30,20) e Q(550,320). Entao, a distancia d percorrida pelo 6nibus entre as paradas P e
Q, no trajeto indicado no enunciado, é dado pela soma entre as diferencas das abscissas
e das ordenadas de P e Q, respectivamente, ou seja:

d = (xg—xp)+ (yo —yp) = (550 —30) + (320 — 20) = 520 + 300 = 820u.m.
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O novo ponto T deve ser instalado no percurso indicado e a distancia percorrida
entre os pontos P e T deve ser igual a metade da distancia percorrida entre P e Q, ou
seja:

820

Entdo, as coordenadas do novo ponto T de parada sao:
X7 =xp+410=30+410=440= yr =20= T(440,20)

Alternativa: E

(ENEM 2016 - Q. 165 - Distancia entre pontos)

Uma familia resolveu comprar um imével num bairro cujas ruas estdo apresentadas
na figura. As ruas com nomes de letras sdo paralelas entre si e perpendiculares as
ruas identificadas com ntimeros. Todos os quarteirdes sdo quadrados, com as mesmas
medidas, e todas as ruas tém a mesma largura, permitindo caminhar somente nas
direcoes vertical e horizontal. Desconsidere a largura das ruas.

Rua A

Rua B

Rua €

10
g
&

Rua 4

‘; At ] ap ]
3 g S
o of o

A familia pretende que esse im6vel tenha a mesma distancia de percurso até o local
de trabalho da mae, localizado na rua 6 com a rua E, o consultério do pai, narua 2 com
aruaE, e a escola das criancas, na rua 4 com a rua A.

Com base nesses dados, o im6vel que atende as pretensoes da familia devera ser
localizado no encontro das ruas

a) 3eC. b) 4eC. c) 4eD.
d) 4eE. e) 5eC.

Resolucao: De acordo com o enunciado, podemos indicar o local de trabalho da

mae, o consultdrio do pai e a escola das criancas, respectivamente, pelos pontos N, M e
P. Como a familia pretende que o imo6vel tenha a mesma distancia de percurso até N, M
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e B segue que o imo6vel deve estar localizado na rua 4, pois este estard sobre a mediatriz
do segmento MN. Isso decorre do fato de as ruas com nomes de letras serem paralelas
entre si e perpendiculares as ruas identificadas com ntimeros e, ainda, por todos os
quarteirdes serem quadrados, com as mesmas medidas, e todas as ruas com a mesma
largura. Dentre as alternativas, as tinicas possiveis, entdo, passamaserb)4eC,c)4eD
ed) 4 eE. Sejam P, Q e R os pontos que representam, respectivamente, cada uma destas
alternativas.

A 0
B
C P
D Q
E R
M N
F
1 2 3 4 5 6

Analisemos cada uma delas, considerando que a distancia entre cada quarteirao
seja 1 unidade de medida (1 u.m.):

b)deC:dyp=4u.m., dyp=4um.edop =2u.m., logo, ndo pode ser a alternativa
b);

*c)4eD:dyg=3u.m., dyg=3u.m. e dog = 3u.m., logo, esta alternativa atende
ao desejo da familia;

ed)4eE:dyg=2u.m., dyr=2u.m.edog =4u.m.,logo, ndo pode ser a alternativa
d).

Alternativa: C

(ENEM 2016 - Q. 171 - Distancia entre pontos)

Em uma cidade serd construida uma galeria subterranea que recebera uma rede de
canos para o transporte de d4gua de uma fonte (F) até o reservatério de um novo bairro
(B).

Ap6s avaliacoes, foram apresentados dois projetos para o trajeto de construcao da
galeria: um segmento de reta que atravessaria outros bairros ou uma semicircunferéncia
que contornaria esses bairros, conforme ilustrado no sistema de coordenadas xOy da
figura, em que a unidade de medida nos eixos é o quilometro.

Estudos de viabilidade técnica mostraram que, pelas caracteristicas do solo, a cons-
trucdo de 1 m de galeria via segmento de reta demora 1,0 h, enquanto que 1 m de
construcao de galeria via semicircunferéncia demora 0,6 h. H4 urgéncia em disponibili-
zar agua para esse bairro.

Use 3 como aproximacdo para 7 e 1,4 como aproximacao para v/2 .
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F=(1,1)

B=(1,-1)

O menor tempo possivel, em hora, para conclusdo da construcao da galeria, para
atender as necessidades de dgua do bairro, é de:

a) 1260. b) 2 520. c) 2800.
d) 3 600. e) 4 000.

Resolucao: Vamos calcular a medida do trajeto na linha reta e do trajeto na semicir-
cunferéncia.

e Linha reta: dpg = /(xp—x)2 + (Yp—yp)2 = V(-1 -1)2+ (1 - (-1))2 = V4 +4 =
V8=2y2=21,4=2,8km =2800m;

Semicircunferéncia:med ;corp = 5'27”’ sendo r o raio da circunferéncia, ou seja,

1 1 1
r= EdFB = E2\/5: v'2,logo, med g corp = 5.271.\/2 =m.v/2=3.1,4=4,2km = 4200m.

Vamos, agora, determinar o tempo para cada uma das construcoes.
eLinha reta: 1m demora 1h, logo, 2800 m demorarao 2800 horas;
*Semicircunferéncia: 1m demora 0,6h, logo, 4200 m demorardo 4200.0,6=2520 horas.
Portanto, o menor tempo possivel, em hora, para conclusao da construgdo da galeria,
para atender as necessidades de dgua do bairro, é de 2520 horas.
Alternativa: B

(ENEM 2009 - Q. 165 - Planos cartesianos)

Rotas aéreas sdo como pontes que ligam cidades,estados ou paises. O mapa a seguir
mostra os estados brasileiros e a localizacao de algumas capitais identificadas pelos
numeros. Considere que a dire¢do seguida por um avido Al que partiu de Brasilia — DE,
sem escalas, para Belém, no Par4, seja um segmento de reta com extremidades em DF e
em 4.

SIQUEIRA, S. Brasil Regites. Disponivel em: www.santiagosiqueira.pro.br. Acesso em: 28 jul. 2009 (adaptado).

Suponha que um passageiro de nome Carlos pegou um avido All, que seguiu a
direcao que forma um angulo de 1350 graus no sentido horario com a rota Brasilia —
Belém e pousou em alguma das capitais brasileiras. Ao desembarcar, Carlos fez uma
conexao e embarcou em um avido Alll, que seguiu a direcdo que forma um angulo reto,
no sentido anti-hordrio, com a direcao seguida pelo aviao All ao partir de Brasilia-DE
Considerando que a direcao seguida por um aviao é sempre dada pela semirreta com
origem na cidade de partida e que passa pela cidade destino do aviao, pela descricao
dada, o passageiro Carlos fez uma conexao em:
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a) Belo Horizonte, e emse- b) Belo Horizonte, e em se- c¢) Boa Vista, e em seguida
guida embarcou para Curitibguida embarcou para Salvadoembarcou para Porto Velho.

d) Goiania, e em seguida e) Goiadnia, e em seguida
embarcou para o Rio de embarcou para Manaus.
Janeiro.

Resolucao: De acordo com o enunciado, podemos organizar o trajeto apontado na

figura abaixo e, entdo, concluirmos que Carlos fez conexdo em Belo Horizonte (13) e,
em seguida, embarcou para Salvador (9).

10 Rio de J.'anellf.}:-‘_r-‘--g"f 14 |
11 Sao Paulo .‘H, )
12 Curitiba L 16 1
13 Belo Honzonte = _.-: .L\“ o
14 Goidma -

15 Cuiaba ;
y + L il
16 Campo Grande i.-“‘*-.. )

17 Porto Velho

18 Rio Branco Ny J_,

Alternativa: B

(ENEM 2010 - Q. 147 - Planos cartesianos)

A figura a seguir é a representacdo de uma regido por meio de curvas de nivel, que
sdo curvas fechadas representando a altitude da regido, com relacao ao nivel do mar. As
coordenadas estao expressas em graus de acordo com a longitude, no eixo horizontal, e
a latitude, no eixo vertical. A escala em tons de cinza desenhada a direita estd associada
a altitude da regiao.



4.4. Geometria Analitica 295

[Jewom
[J70om
[Cleoom
Els0m

400
604 Wom
-3mm
N
602 : Wxom
L
Wiom
60,0 == s

Um pequeno helicéptero usado para reconhecimento sobrevoa a regido a partir do
ponto X = (20; 60). O helic6ptero segue o percurso:

0,8fL — 0,5fN — 0,2fO — 0,1fS — 0,4fN — 0, 3t L.

Ao final, desce verticalmente até pousar o solo.

De acordo com as orientacdes, o helicoptero pousou em um local cuja altitude é:

a) Menor ouiguala200 m. b) Maior que 200 m e me- c¢) Maior que 400 m e me-
nor ou igual a 400 m. nor ou igual a 600 m.

d) Maior que 600 m e me- e) Maior que 800 m.
nor ou igual a 800 m.

Resolucao: Nas figuras abaixo, as setas indicam a trajetoria percorrida pelo helicop-
tero, em relacao ao solo.

Entdo o helicoptero pousou em uma regiao de altitude menor ou igual a 200 m.

Alternativa: A

(ENEM 2011 - Q. 175 - Raciocinio Légico)

O quadro seguinte mostra o desempenho de um time de futebol no dltimo campeo-
nato. A coluna da esquerda mostra o nimero de gols marcados e a coluna da direita
informa em quantos jogos o time marcou aquele nimero de gols.

Se X, Y e Z sdo, respectivamente, a média, a mediana e a moda desta distribuicao,
entao:
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Gols marcados Quantidade de partidas

0 5

1 3

2 4

3 3

4 2

5 2

7 1
a X=Y</Z. b) Z<X=Y. c) Y<Z<X.
d Z<X<Y. e) Z<Y<X.

Resoluc¢do: O enunciado aponta que o técnico deve revisar todos os pontos de saida
de ar, mas ndo afirma que a revisdo deva ocorrer, necessariamente, em todas as tubula-
¢oes. Entdo, admitindo-se que o técnico sempre ande sobre segmentos determinados
pelas tubulacoes, iniciando a revisao em K, terminando em E sem passar mais de uma
vez por cada ponto, o caminho sera feito passando pelos pontos K, L, G,1,]J, He E

Alternativa: C

(ENEM 2014 - Q. 167)

A figura mostra um crianca brincando em um balang¢o no parque. A corda que
prende o assento do balanco ao topo do suporte mede 2 metros. A crianca toma cuidado
para nao sofrer um acidente, entdo se balanca de modo que a corda ndo chegue a
alcancar a posicao horizontal.

Ch&o do parque

Na figura, considere o plano que contém a trajetéria do assento do balango, no qual
a origem estd localizada no topo do suporte do balanco, o eixo X é paralelo ao chdo do
parque, e o eixo Y tem orienta¢do positiva para cima.

A curva determinada pela trajetéria do assento do balango é parte do grafico da
funcao:
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a) f(x)=-v2-x2 b) f(x)=v2-x2 c) f(x)=x*>-2
d) f(x)=-V4-x? e) f(x)=Vva—x?

Resolucao: Como a crianca se balanga de modo que a corda nao chegue a alcancar
a posicao horizontal, o assento do balanco estd sempre abaixo do topo do suporte, ou
seja, y<0, ja que a origem do plano cartesiano estd localizada no suporte do balanco.
Além disso, o assento do balanco estd sempre a 2 metros da origem. Logo, considerando
o metro como unidade, segue, também, que: x> + y? = 22, que corresponde A equacio
da circunferéncia de centro na origem e raio 2.

Portanto, a curva determinada pela trajetéria do assento € parte do grafico de y=f(x)
tal que:

<0 <0
{xz.glyZ:zz 3{ .Y 2 =y=-Vi4-x*

Assim, f(x) = —-v4—x?.

Alternativa: D

4.4.2 Conicas
(ENEM 2013 - Q. 142 - Circunferéncia e parabola)

Durante uma aula de Matemadtica, o professor sugere aos alunos que seja fixado um
sistema de coordenadas cartesianas (x, y) e representa na lousa a descri¢do de cinco
conjuntos algébricos, I, II, III, IV e V, como se segue:

I- E a circunferéncia de equacédo x> + y> =9;

I1- E a pardbola de equacgdo y = —x? — 1, com x variando de -1 a 1;

II-Eo quadrado formado pelos vértices (-2,1),(-1,1),(—1,2)e(-2,2);

IV- E 0 quadrado formado pelos vértices (1,1), (2,1), (2,2)e(1,2);

V- E ponto (0,0);

A seguir, o professor representa corretamente os cinco conjuntos sobre uma mesma
malha quadriculada, composta de quadrados com lados medindo uma unidade de
comprimento, cada, obtendo uma figura.

Qual destas figuras foi desenhada pelo professor?

P

pd

a) b) "’ c)
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d) e)

Resolucao: Vamos analisar, geometricamente, os conjuntos algébricos:

oI: circunferéncia de equagdo x* + y? = 9, corresponde a circunferéncia de centro
na origem e raio 3, logo, ja podemos descartar as alternativas a) e b);

oII: pardbola de equagdo y = —x? — 1, com x variando de -1 a 1, corresponde & para-
bola com concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente de x? é negativo. Apenas
com essa andlise, ja eliminamos a alternativa c). Além disso, a pardbola intercepta o eixo
y em (0,-1), ponto obtido fazendo x=0 na equacao da pardbola. Logo, a inica alternativa
correta é a letra e).

Podemos observar que os demais conjuntos algébricos estao representados igual-
mente nas alternativas d) e e), que sdo os quadrados (III e IV) e o ponto (V).

Alternativa: E

(ENEM 2010 - Q. 164 - Tangéncia)

Uma metaltirgica recebeu uma encomenda para fabricar, em grande quantidade,
uma peca com o formato de um prisma reto com base triangular, cujas dimensdes
da base sao 6 cm, 8 cm e 10 cm e cuja altura é 10 cm. Tal peca deve ser vazada de tal
maneira que a perfuracao na forma de um cilindro circular reto seja tangente as suas
faces laterais, conforme mostra a figura.

O raio da perfuracao da peca é igual a:
a) 1cm. b) 2 cm. c) 3cm.

d) 4 cm. e) 5cm.
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Resolucdo: Sejam A, B e C, vértices do triangulo de uma das bases do prisma, P, Q e

R os pontos de tangéncia entre o circulo da base do cilindro circular reto e o tridngulo
de uma das bases do prisma.

R

Segue, da tangéncia entre o circulo e o triangulo, que:

*BP = BR;
o AP = AQ;
«CR=CQ
E, ainda,

* quando um segmento de reta é tangente a circunferéncia, a distancia do centro da
circunferéncia ao segmento é o raio;

* 0 segmento de reta que € tangente a circunferéncia é sempre perpendicular ao
raio no ponto de tangéncia.

Utilizando os resultados acima e o fato de o tridngulo de medidas 6, 8 e 10 ser
retangulo, segue:
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10=06-1r+8-r)=>
10=14-2r >
r=2

Alternativa: B
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