OBA! XV OBA — PROVA DO NIVEL 4

, (Para alunos de qualquer ano do ensino médio).

Veja o gabarito em nossa home page www.oba.org.br

OLIMPIADA BRASILEIRA
DE ASTRONOMIA
E ASTRONAUTICA

Nota de Astronc,Jm?a: Nota de Energia: N_ota Final:
Nota de Astronautica: - Visto do(a) Prof(a):

Observacédo: A Nota Final é a soma das notas de Astronomia, de Astronautica e de Energia.

Dados do(a) aluno(a) (use somente letras de férma):

NOME COMPIBTO . ...ttt e e e e e e e e e see e e e e e e e e e annns Sexo:............

ENAEIECO: ...ttt et ee e et L

Bairro:....ccooeeeeeeeeee CEP: _ - Cidade: .......oovvvvvvveeeiiiiee s Estado:

Tel.(_ ) _ - E-mail i Data de Nascimento _ /[
(use letra de férma)

Série/ano que esta cursando: .........c.cccveeeeenn Quantas vezes vocé ja participou da OBA? ................

Declaro que estou realizando esta prova em 11 de maio de 2012. .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiieie e
Assinatura do aluno

Dados da escola onde o(a) aluno(a) estuda:

T =T T oo R [ S
Bairro:......coocoviiiiieiiieeen, CEP: _ - Cidade: e Estado: _
Data e horario da prova: O horario fica a critério da escola, desde que seja no dia 11/05/2012.

Duragdo maxima desta prova: 4 horas.
Atencdo: ndo é permitido nenhum tipo de consulta ou uso de calculadora.

BOA OLIMPIADA!

Questéo 1) (1 ponto) Num circulo temos 360 graus. Porém, outra forma de se medir &ngulos € pela
definicdo de radianos, na qual se divide o comprimento do circulo pelo raio do mesmo e obtemos:
2w R /R =2, onde 1 (pi) vale, aproximadamente, 3,14. Ou seja, num circulo temos 360 graus ou
21 radianos. Da mesma forma, para um arco que compreende um angulo qualquer 6 (teta), o valor
de 6, em radianos, é obtido pela razdo entre o comprimento do arco (L) e o raio (R) que o gerou:
0=L/R.

Pergunta 1a) (0,5 ponto) Suponha que L esteja compreendendo o diametro da Lua, ou seja,
3.476 km. Sua distancia média a Terra é de 384.000 km. Calcule, em radianos, o angulo
compreendido pela Lua.

R L
a

Respostala): ................. la) - Nota obtida:
Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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Pergunta 1b) (0,25 ponto) Expresse o resultado do item anterior em graus. Pode dar o

resultado com apenas uma casa decimal.

Observacdo. Como o Sol tem aproximadamente o mesmo didmetro angular da Lua, a razéo
entre o seu didmetro pela sua distancia & Terra da quase o mesmo valor que se obtém para a
Lua.

Respostalb): ................. 1b) - Nota obtida:

Pergunta 1c) (0,25 ponto) Nos dias 13 e 14 de mar¢o de 2012 os planetas Vénus e Jupiter, os
mais brilhantes, estiveram em conjuncdo no poente, ou seja, ambos estavam angularmente
muito préximos. Esperamos que tenha observado, pois divulgamos para todos os professores
da OBA que possuem endereco eletrénico. A separagdo angular entre eles, naqueles dias, era
equivalente ao diametro de aproximadamente 6 Luas Cheias. De quantos graus estavam
separados, angularmente, Vénus e Jupiter?

Respostalc): ................. 1c) - Nota obtida:

Questédo 2) (1 ponto) O Sol, visto da Terra, se desloca, aparentemente, pelas constelagbes
zodiacais contidas na esfera celeste, sobre uma linha imaginaria chamada ecliptica. A expansao do
plano do equador terrestre até a esfera celeste define o equador celeste. Ecliptica e equador tem o
mesmo centro, e estéo inclinadas entre si de 23,5 graus, logo, se cruzam. Veja a ilustragcdo abaixo.

Pergunta 2a) (0,25 ponto) Calcule quantos graus o Sol, visto da Terra, caminha sobre a
ecliptica num dia. Dado: Periodo sideral do Sol: aproximadamente 365 dias.

Observacao importante: A Lua se desloca ao redor da Terra, supondo esta imdvel, em apenas
uma hora, de um angulo igual @ metade do valor obtido para o Sol!

Esfera Celeste

Resposta2a):............ 2a) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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Pergunta 2b) (0,5 ponto) (0,25 cada acerto)

Na figura ao lado mostramos uma regiao
do céu, num dado instante, em que é
mostrado o equador celeste, a ecliptica, a
intersecgcdo de ambas e a Orbita lunar,
tudo visto da Terra. Lua e Sol definem,
aproximadamente, a escala da figura.
Ambos se movem na diregéo de X.

Desenhe:

i) 0 Sol um dia depois da posigao atual e
ii)a Lua uma hora depois da posigéo
atual.

Hemisfério Celeste Sul

Ecliptica

Oeste Leste

Sol Equador Celeste

Orbita lunar

L
ua Hemisfério Celeste Norte

Figura esquematica de um segmento da esfera celeste.

2b) - Nota obtida:

Pergunta 2c) (0,25 ponto) Diga qual estagdo do ano vai se iniciar para o Hemisfério Sul

quando o Sol estiver no ponto X.

2c) - Nota obtida:

Questédo 3) (1 ponto) A balanga astron6mica. Vocé sabe que quando estd numa gangorra e do
outro lado esta alguém mais forte que vocé, ele precisa ficar mais perto do centro da gangorra e
vocé mais longe do centro dela, se desejarem, por exemplo, deixar a gangorra parada com ambos
equilibrados na horizontal. Existe uma equacao que relaciona suas massas (my e mg) € respectivas

distancias (r4 e r5) ao centro da gangorra:

Mmyr, = MmpTp.

Pergunta 3a) (0,5 ponto) Imagine que pudéssemos comprimir o planeta Terra e a Lua para
que pudessem ficar sobre uma gangorra. Sabemos que a massa da Terra, my, €,
aproximadamente, 80 vezes a massa da Lua, m;, e que estdo separadas (centro a centro), em
média, por 384.000 km. Determine a que distancia do centro da Terra ficaria o “apoio” da
gangorra para manter ambas equilibradas.

Observacao: O “apoio” desta gangorra representa o centro de massa ou baricentro do
sistema Terra-Lua. E o ponto em torno do qual ambas giram. Note que como m; >» m;, 0
centro de massa (baricentro) estd muito mais perto do centro da Terra do que da Lua. Alias,
esta abaixo da superficie da Terra, pois o raio desta é de, aproximadamente, 6.400 km.

Resposta3a): ............ 3a) - Nota obtida:

Prova do nivel 4
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Pergunta 3b) (0,5 ponto) O Sol é uma estrela
isolada, mas a maioria delas sédo binérias, ou seja,
ambas giram em torno do baricentro do sistema. Eciraln A
Conhecer a massa das estrelas € fundamentalem /e

Orbita de B

. A m
Astronomia. Ao lado mostramos o esquema de um Ty "
sistema binario tipico, visto “de cima”. . Fdco
Pela lei da gravitacdo universal sabemos que a  \ = &8 _— T /e - ';-'C:A
forca gravitacional, F;, entre ambas as estrelas é Estrala BYT)

m r=r+r,
B
_ Gmygmp M= m,+ mg
9= 2 Ml =mgl,

onde G é a constante da gravitac@o universal, m, e my as massas das estrelas e r a separagéo
entre elas. Suponha que ambas descrevam trajetorias quase circulares em torno do baricentro.
Neste caso a forga centripeta, F,, sobre qualquer das estrelas, da “A”, por exemplo, é dada por:

mav}

FE. = e é igual a forga gravitacional entre elas, ou seja: F; = F,.

TA

A velocidade v, pode ser medida pelo periodo orbital, T, da estrela “A”, ou seja,
2

v, = 28
Em sistemas binérios os periodos orbitais das estrelas sdo sempre iguais, pois ambas giram
em torno do baricentro, no mesmo periodo e estdo sempre diametralmente opostas.
Use as equacgbes acima e demonstre que, em fungdo de apenas m, G, r e T, podemos
determinar a soma das massas, M = m, + mg, das estrelas.
Observacgdo: A equacdo determinada também é conhecida como a 3% lei de Kepler ou lei dos
Periodos ou ainda lei Harmonica.

Resposta3b): ............ 3b) - Nota obtida:

Questédo 4) (1 ponto) A rotagéo da Terra em torno do seu eixo e sua translacido ao redor do Sol
causam os fendbmenos mais conhecidos de todos. A rotagdo gera a alternancia entre periodos claros
e escuros, com o nascer e o ocaso (por) do Sol. A translacdo com o eixo de rotagdo da Terra
inclinado em relagédo a perpendicular ao plano da ecliptica, o qual é o plano da 6rbita da Terra, faz
com que ele nasca e se ponha em posi¢gdes constantemente diferentes no horizonte leste e oeste ao
longo do ano.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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Pergunta 4) (1 ponto)(0,1 cada acerto) Na figura esquemética abaixo o circulo representa o
horizonte de um lugar qualquer do hemisfério sul, excluido o Polo Geogréafico Sul. O “X” no
centro do horizonte representa um observador. Estdo marcados sobre este horizonte varios
pontos (os tracinhos). Coloque a letra correspondente junto ao tracinho que identifica aquele
local. Tem tracinho com mais de uma letra.

S Direcéo cardeal Sul. (J& fizemos para vocé.)
Diregéo cardeal Norte

Diregéo cardeal Leste.

Diregéo cardeal Oeste.

Nascer do Sol no solsticio de ver&o.

Nascer do Sol no solsticio de inverno.
Ocaso do Sol no solsticio de verao.

Ocaso do Sol no solsticio de inverno.
Nascer do Sol no equindcio da primavera.
Ocaso do Sol no equindcio de outono.

MTMOOmW™W>»>O0Or =2

4) - Nota obtida:

Questédo 5) (1 ponto) O eclipse total do Sol é impressionante, pois o céu fica escuro, podemos ver
as estrelas e planetas e podemos ver também a fabulosa “coroa solar”. Mas, infelizmente, o eclipse
solar total tem curta duracdo, no maximo alguns minutos. O da Lua, por outro lado, pode durar
horas. Vejamos o porqué. Abaixo esta um esquema mostrando o Sol, de raio Ry a Terra, de raio Ry
e metade do “cone de sombra” da Terra. Sabemos que R = 109 R;. A distancia, D, entre os centros
do Sol e da Terra é D = 23.680 R;.

Pergunta 5a) (0,5 ponto) Calcule, em termos do raio da Terra, Ry, qual € o comprimento, L, da
sombra da Terra, mostrado na figura acima. Observagdo: L é medido do vértice do cone de
sombra até o centro da Terra.

Respostaba): .............. 5a) - Nota obtida

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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Pergunta 5b) (0,3 ponto) A Lua cruza o cone de sombra da Terra a distancia H = 60R;.
Calcule o raio, d, do cone de sombra nesta distancia H, medido entre os centros da Terra e da
Lua (ndo desenhada na figura), em fungéo do raio da Terra, R;.

Respostabb): ........... 5b) - Nota obtida:

Pergunta 5c¢) (0,2 ponto) Sabendo-se que R; = 3,6 R,, onde R, é o raio da Lua, calcule
quantas vezes “d” € maior do que R;. Isso explica o porqué do eclipse lunar ser longo.

Respostabc): ........... 5c) - Nota obtida:

AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ASTRONAUTICA

Observacao: Sabemos que os contetdos de Astronautica provavelmente ndo foram discutidos em sala de
aula, por isso mesmo estamos dando todas as informacfes

necessarias para voceé resolver as questoes. 450 —

400 "
Questdo 6) (1 ponto) Antes de ler o enunciado, leia as NS4
perguntas. Isso pode ajuda-lo. A figura ao lado ilustra as 350 A ‘
trajetorias de trés foguetes suborbitais brasileiros: VS-30, €3°° + =
VSB-30 e VS-40. Apo6s queimarem o seu combustivel o = 250 I." - ,
reservatorio que carrega o propelente é descartado e a carga S 5 _//VSB 30 4
atiil do foguete, onde vao alojados o0s experimentos, § 150 AR )
continuam o seu voo ascendente por inércia. Apds atingirem 'vst3o 1, \ \
a altitude maxima, denominada apogeu, a carga Util retorna a 100 /', A \ -
superficie terrestre pela acdo da gravidade. Os veiculos 50 [ D .
suborbitais s@o bastante Uteis para a comunidade cientifica / i i

0 0 100 200 300 400 500 600 700~-800

nacional por propiciarem condicdes de microgravidade. Ternpo [¢]

Microgravidade é um ambiente no qual os efeitos da atracdo
Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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gravitacional terrestre sdo reduzidos. Nos voos suborbitais, essa condigéo

é observada em altitudes

superiores a 100 km, quando a carga Util ndo esta mais sendo impulsionada pelo foguete e esta livre

do atrito com a atmosfera terrestre. Sob microgravidade, uma esfera de
aco presa a uma mola atingira a posicdo ilustrada na Figura ao lado. A
operacdo de langcamento de um foguete suborbital € complexa e envolve
centenas de pessoas. No Brasil cabe ao Instituto de Aerondutica e Espaco
(IAE) o projeto e desenvolvimento de foguetes suborbitais, que s&o
langados a partir do Centro de Langamento da Barreira do Inferno (CLBI) e
do Centro de Lancamento de Alcantara (CLA), localizados,

respectivamente, nos estados do Rio Grande do Norte e Maranhdao. A

Agéncia Espacial Brasileira (AEB) cabe a coordenagéo e suporte financeiro
para realizacdo da operagdo e experimentos. Baseado nas informagdes
fornecidas, responda as seguintes questdes:

sob microgravidade

sob gravidade

Pergunta 6a) (0,25 ponto) Qual é o apogeu (méxima altitude) do foguete VSB-307?

6a) - Nota obtida:

Pergunta 6b) (0,25 ponto) Quantos minutos se passam entre o langcamento do VSB-30 e o seu

retorno a superficie terrestre?

Resposta6b): ........... 6b) - Nota obtida:

Pergunta 6¢) (0,25 ponto) Lembrando que as condi¢gdes de microgravidade ocorrem acima
dos 100 km de altitude, estime quantos minutos de microgravidade sdo propiciados

pelo VSB-30.

6c) - Nota obtida:

Pergunta 6d) (0,25 ponto) Alunos do Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA) pretendem
desenvolver um experimento que necessita de pelo menos 8 minutos em ambiente de
microgravidade. Baseado nas informacdes fornecidas pela figura indique se algum dos
foguetes apresentados é capaz de atender as necessidades do ITA. Justifique sua resposta.

Resposta6d): ........... 6d) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)

XV OBA - 11/05/2012 TOTAL DE PAGINAS: 10 Pagina 7




Questéo 7) (1 ponto) Em 2011 um total de 95 satélites artificiais foi colocado em orbita da Terra.
Foguetes sd@o os veiculos utilizados para transportar os satélites ao espaco. A maioria dos 57
foguetes lancados no ano passado transportou um Unico satélite, mas houve o caso de um foguete
que levou ao espaco sete satélites de uma Unica vez. As massas dos satélites langados no ano de
2011 variaram entre 3 kg e 18.000 kg, conforme apresentado na tabela abaixo. Mas para que tantos
satélites? Os satélites séo utilizados, por exemplo, para transmissdes televisivas ao vivo, permitindo
que um evento que ocorra no Brasil (copa do mundo, por exemplo) seja assistido em todo o globo
qguase que instantaneamente. Satélites também s&o utilizados para monitorar o desmatamento na
regido amazonica, bem como para transmissdo de dados bancéarios. Vem também do espago o sinal
do sistema de posicionamento global, conhecido pela sigla GPS, cujos receptores hoje equipam
carros, telefones celulares e computadores portateis. Baseado nas informa¢des dadas, responda as
seguintes perguntas:

Pergunta 7a) (0,25 ponto) Dos 95 satélites levados ao espago em 2011, 42 eram satélites de
comunicagdes. Qual o percentual de satélites de comunicac¢des que foram langcados em 20117?

Resposta7a): ........... 7a) - Nota obtida:

Pergunta 7b) (0,25 ponto) A tabela abaixo apresenta informacdes sobre 4 diferentes satélites
lancados no ano de 2011. O apogeu (R,) € o ponto de maior distancia entre o satélite e a Terra
enquanto o perigeu (R,) representa o ponto de menor distancia, sendo ambos medidos a partir
do centro da Terra, conforme ilustrado na figura abaixo. Conforme pode ser observado na
tabela, as trajetorias dos satélites em torno da Terra (6rbitas) ndo séo circulares, mas elipticas.
Para avaliar o quanto uma determinada orbita se afasta de uma Orbita circular, define-se um

parametro denominado excentricidade,
_ Ra—Ry
" Ra+Rp

Assim, se R, = R,, “e” sera igual a zero, e a Orbita sera circular. Por outro lado, se R, for muito
maior que R, “e” tendera a 1 e a orbita sera uma elipse bastante achatada ou muito excéntrica.
Dos satélites apresentados na tabela, qual deles possui a 6rbita mais excéntrica?

Nome do Satélite | Aplicacé@o R, R, Massa "__------.#
(km) | (km) (kg) '/ R

ABS-7 Comunicagdes 42.148 | 42.137 | 3.500 ’ Ra .
Galleo IOV-1 | GPS 20.664 | 29.599 | 700 i > '
USA-224 Militar 7.357 | 6.557 | 18.000 '
Jugnu Observagcdo da Terra | 7.225 | 7.206 3 \‘ ; R ,'

N g

s~~ wgt_)

Resposta7b): ........... 7b) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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Pergunta 7c) (0,5 ponto) (0,25 cada acerto) A partir dos seus conhecimentos de geometria e
com os dados da tabela acima, calcule a que distancia da superficie terrestre estard o satélite
de maior excentricidade quando estiver no seu (i) apogeu e (ii) perigeu. Para tanto, considere
o raio da Terra igual a 6.357 km.

Resposta7c): ........... 7c) - Nota obtida:

Questédo 8) (1 ponto) O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) é responsavel pelo
Projeto de Monitoramento do Desflorestamento na Amazonia Legal — PRODES. Por meio deste
projeto séo calculadas, desde 1989, as areas desflorestadas anualmente nessa regido. Para isto,
sdo analisadas imagens de satélite obtidas por sensores de média resolucdo espacial (30 a 80 m).
Este tipo de resolucao refere-se a capacidade que o sensor tem de discriminar um objeto em fungéo
do seu tamanho. Assim, por exemplo, em imagens de 30 m de resolugao espacial, séo identificados
objetos com tamanhos a partir dessa medida (30 m). E preciso destacar, no entanto, que um objeto
de 30 m em uma imagem com esta resolucdo espacial sera representado por um ponto. Por isto,
para detectar objetos com esse tamanho, é necessério utilizar imagens de alta resolu¢cdo espacial.
Com base nessas informagdes responda as seguintes questdes:

Pergunta 8a) (0,5 ponto) O campo de futebol do estddio do Maracana tem medidas oficiais de
110 m x 75 m. Assinale com um X o tipo de sensor que permitiria identificar bem uma é&rea
desmatada com medida semelhante a desse campo de futebol.

() Sensores de alta resolugéo espacial (0,50 a 2,5 m)
() Sensores de média resolucédo espacial (30 a 80 m)
() Sensores de baixa resolucdo espacial (100 a 1.000 m) 8a) - Nota obtida:

Pergunta 8b) (0,5 ponto) Entre agosto de 2010 e julho de 2011 o PRODES estimou uma area
desmatada da Amazébnia equivalente a 756.120 campos de futebol do estadio do Maracana.
Calcular a area desmatada estimada da regido Amazonica para esse periodo, em km?.

Resposta8b): ........... 8b) - Nota obtida:

AQUI COMECAM AS QUESTOES DE ENERGIA

. _______________________________________________________________________________________________________________|
Questdo 9) (1 ponto) Em 2012 comemoramos o Ano Internacional da Energia Sustentavel Para
Todos. O Governo Brasileiro, através do programa “Luz para Todos”, esta providenciando energia
elétrica para todos brasileiros. Devido as grandes dimens®es territoriais do Brasil precisa-se de
milhares de quildmetros de linhas de transmissdo de energia para leva-la das grandes usinas para
as cidades, mas isso acaba excluindo as pequenas populag¢des rurais distantes de grandes centros
urbanos. A solugcdo encontrada pela Eletrobras Furnas foi a construgdo de pequenas usinas
fotovoltaicas, cuja energia é gerada pelos “painéis solares” colocados sob o Sol. A energia
proveniente deste método é mais “limpa” do que aquela proveniente das usinas hidrelétricas.

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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Pergunta 9a) (0,5 ponto) (0,1 cada acerto) Quando estamos num avido vemos as luzes das
cidades. E até bonito, mas isso significa que as lampadas estdo enviando parte de sua luz para
0 céu. Escreva CERTO ou ERRADO na frente de cada afirmativa.

........ E importante iluminar o céu para que os pilotos saibam onde ficam as cidades.
........ lluminar o céu é importante porque assim podemos ver melhor as estrelas.
........ lluminar o céu é um grande exemplo de desperdicio de energia elétrica.
........ lluminando-se o céu vemos menos estrelas, o que é uma penal!
........ A iluminag&o publica deveria s6 iluminar o chdo e néo o céu.

9a) - Nota obtida:

Pergunta 9b) (0,5 ponto) (0,1 cada acerto) Existem diversas fontes das quais podemos obter
energia elétrica. Algumas estdo abaixo. Relacione a coluna da esquerda com a da direita.

A - Energia edlica () Proveniente de elementos quimicos como uranio.

B - Energia nuclear () Obtida a partir de petréleo, carvao mineral ou gas.

C - Energia gravitacional ( ) Obtida a partir da agéo dos ventos.

D - Energia fotovoltaica () Obtida a partir da radiagcéo solar.

E - Energia fossil () Obtida a partir das marés. 9b) - Nota obtida:

Questédo 10) (1 ponto) Reduzir ou eliminar o desperdicio de energia é fundamental, caso contrario
precisa-se gerar muito mais energia s6 para suprir o desperdicio. A energia elétrica “consumida” por
uma lampada de 100 W (Watt) durante um segundo é de 100 J (Joule). Joule é unidade de energia
elétrica e Watt é a unidade de poténcia, ou seja, 1W =1J/s. Além disso, 1 kW = 103W e
1 kWh =3.600.000J. O preco do kWh fornecido pelas concessiondrias de energia elétrica é
escalonado, ou seja, quanto maior € o consumo, maior é o preco do kWh. A tabela abaixo mostra,
sem impostos, o pre¢co do kWh para o consumo residencial, de certa regiéo do Brasil.

Intervalos de energia utilizada mensalmente R$/kWh
Inferior ou igual a 30 kwh 0,09
Superior a 30 kWh e inferior ou igual a 100 kWh 0,16
Superior a 100 kWh e inferior ou igual a 220 kWh 0,24
Superior a 220 kWh 0,27

Pergunta 10) (1 ponto) Suponha que na sua casa tenha um potente “chuveirdo”, de 5.000 W e
gue vocé e seus 4 irmaos tomem, todo dia, um banho de 20 minutos. Calcule quantos reais
vocés 5 gastam, em 30 dias, sé com os banhos. Adicione mais 60% dos impostos. Cuidado
com as contas, pois nesta questado nao aceitaremos “acerto parcial”.

Resposta10): ............. 10) - Nota obtida:

Prova do nivel 4 (Para alunos de qualguer ano do ensino médio)
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