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3ª Série | Ensino Médio

MATEMÁTICA 

ÍNDICES, TAXAS E RAZÕES

EM13MAT104 Interpretar taxas
e índices de natureza
socioeconômica (índice de
desenvolvimento humano,
taxas de inflação, entre outros),
investigando os processos de
cálculo desses números, para
analisar criticamente a
realidade e produzir
argumentos.

Diferenciar taxas, índices e
razões em situações
contextualizadas.

 Identificar as variáveis
associadas ao cálculo de um
determinado índice, taxa ou
coeficiente.

 Resolver problemas que
envolvam taxas, índices e
razões entre duas
grandezas de mesma ou de
diferentes espécies.

02
Q U I N Z E N A

2 4 / 0 2  a  2 8 / 0 2

D039_M Utilizar
proporcionalidade
entre duas
grandezas na
resolução de
problema. 
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No nosso dia-a-dia vivemos cercados por índices, taxas e razões que,
por vezes, passam despercebidos aos nossos olhos. Esses números
são importantes indicadores para que possamos compreender o
mundo à nossa volta. Abaixo, há trechos de algumas notícias
divulgadas na mídia e nelas você pode observar alguns indicadores
usados com frequência:

O Índice de Desenvolvimento Humano (IDH) do Brasil cresceu de 2021
para 2022, ao passar de 0,756 para 0,760, segundo dados divulgados

nesta quinta-feira (13) pelo Programa das Nações Unidas para o
Desenvolvimento (Pnud).

Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/direitos-humanos/noticia/2024-
03/idh-do-brasil-sobe-em-2022-mas-pais-cai-2-posicoes-em-ranking-da-onu

Apesar de ainda se manter no nível "muito alto", em 2021, o índice de
desenvolvimento no Espírito Santo foi de 0,771, apresentando uma queda

de 2,8% em relação a 2019, quando a taxa atingiu a marca de 0,793.

Fonte: https://www.agazeta.com.br/es/cotidiano/qualidade-de-vida-
no-es-cai-apos-a-pandemia-entenda-o-motivo-0524

A Grande São Paulo abriga a cidade com maior densidade demográfica
do Brasil. Por lá, moram 13,4 mil pessoas por km². Para se ter uma ideia

do quão apertado é este município, basta comparar seu índice de
densidade demográfica ao da capital paulista, onde moram 7,3 mil

pessoas por km².

https://www.gazetasp.com.br/gazeta-mais/curiosidades/cidade-mais-
apertada-do-brasil-fica-em-sp-com-13-pessoas-por-km/1146302/

Durante essa semana estudaremos sobre alguns índices, taxas e
razões, resolvendo problemas e refletindo criticamente sobre eles.

Bons estudos!
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Segundo o dicionário Oxford, podemos definir razão, taxa e índice das seguintes
formas:

Razão é quociente de dois números.
Taxa é razão entre as variações de duas grandezas, das quais a primeira é
dependente da segunda.
Índice é número obtido por meio de uma média, ou outro procedimento similar,
capaz de representar um conjunto de valores.

Vamos detalhar melhor cada um desses conceitos.

ÍNDICES, TAXAS E RAZÕES

RAZÃO 

Um exemplo de razão muito usada é a densidade demográfica, um indicador que
relaciona o total de habitantes a uma determinada região (apesar de ser
comumente referenciada à população humana, esse indicador pode ser expandido
para qualquer espécie animal ou vegetal). Seu cálculo corresponde à razão entre a
quantidade de habitantes e a área territorial ocupada, e normalmente é expressa
em habitantes por quilômetros quadrados (hab./km²).

Segundo o censo de 2022, elaborado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatística (IBGE), a população brasileira era de 203.080.756 pessoas. Sabendo que
a extensão territorial do Brasil é de 8.510.414,771 km², obtemos a densidade
demográfica do Brasil em 2022:

Dados dois números reais a e b, com b≠0, chama-se razão de a para b o quociente a/b,
que também pode ser indicado por a:b.
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TAXA

É muito comum que as taxas sejam expressas em porcentagem ou em termos
comparativos a cada 10, 100, 500, 1000 ou 10.000 habitantes.
Algumas taxas são extremamente importantes em estudos sociais, como, por
exemplo a Taxa de Analfabetismo (TA), Taxa de Mortalidade Infantil (TMI) e a Taxa de
Evasão Escolar (TE). Vamos observar cada uma delas com um pouco mais de
detalhes:

Taxa de Analfabetismo
A taxa de analfabetismo é definida como o percentual de pessoas com 15 anos ou
mais de idade que não sabem ler e escrever pelo menos um bilhete simples, no
idioma que conhecem, na população total residente da mesma faixa etária, no
mesmo espaço geográfico e no ano considerado.
Observe o gráfico abaixo que mostra a evolução da taxa de analfabetismo no Brasil:

Taxa é a razão entre as variações de duas grandezas, das quais a primeira é
dependente da segunda.

Com base no gráfico podemos perceber que
a taxa de analfabetismo no Brasil vem
caindo com o passar dos anos. Em 1940 a
taxa de analfabetismo era de,
aproximadamente, 56%, em 2000 era de
13,5% e em 2010 era igual a 9,6%.

Fonte: Senado Notícias (2024)

Taxa de Mortalidade Infantil
A taxa de mortalidade infantil (TMI) refere-se à probabilidade de um recém-nascido
morrer antes de completar um ano de idade, expressa por 1.000 nascidos vivos.
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A taxa de mortalidade infantil pode ser ainda dividida considerando categorias
específicas, como, por exemplo, Taxa de mortalidade neonatal (considerada de 0 a
27 dias de vida), pós neonatal (de 28 dias a 1 ano) ou até 5 anos de idade (chama de
Taxa de mortalidade de menores de 5 anos). 

Embora as taxas globais de mortalidade infantil estejam diminuindo, essas médias
mascaram desigualdades persistentes entre as populações vulneráveis de crianças.
Uma criança nascida na África Subsaariana tem, em média, 18 vezes mais chances
de morrer antes de completar 5 anos do que uma nascida na região da Austrália e
Nova Zelândia. (dados da UNICEF).

Taxa de Evasão Escolar
A taxa de evasão escolar é calculada como a porcentagem de estudantes evadidos
(que não concluíram o ano escolar) em relação ao número total de matrículas da
unidade escolar. 

Os gráficos abaixo mostram a taxa de evasão escolar por abandono no ensino
médio no Espírito Santo:

Taxa de evasão escolar por abandono entre 2021
e 2023 entre estudantes negros e brancos 
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Taxa de evasão escolar por abandono em
2023 por série do ensino médio 
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É possível observar que a taxa
de evasão por abandono é
superior entre os estudantes
negros, além disso, ela é quase o
dobro da taxa entre os
estudantes brancos. Outra
informação é que a maior taxa
de evasão, no ano de 2023,
ocorreu entre os estudantes da
1ª série do ensino médio.
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Razão

Quociente entre duas grandezas
de quaisquer natureza;
O numerador não precisa estar
incluído no denominador.

Taxa

As grandezas são dependentes;
Geralmente o denominador
refere-se à população da
restrição feita no numerador.

ÍNDICES
O índice é um indicador utilizado para comparar situações ou condições que, em
geral, utilizam grandezas de diferentes naturezas em seu cálculo. Exemplos de
índices muito difundidos no nosso dia-a-dia são o IDEB e o IDH. 

Índice de Desenvolvimento Humano (IDH)
O IDH é um índice proposto pela Organização das Nações Unidas (ONU) com o
intuito de ser uma medida geral e sintética do desenvolvimento humano. Em 2010 o
IDH sofreu uma reformulação e passou a incorporar três pilares: saúde, educação e
renda, mensurados da seguinte forma:

Antes de seguirmos para o estudos dos índices, é importante que possamos
responder uma pergunta: Qual a Diferença entre Razão e Taxa?

Para cada um dos indicadores acima, o cálculo é feito da seguinte maneira:

O valor atual é o valor observado para o indicador no momento do cálculo e pode
ser obtido pelas tabelas disponibilizadas pela Organização das Nações Unidas
(ONU). 
Para o pilar educação, como são avaliados dois indicadores, inicialmente calcula-se
o índice individual de cada um deles e, então, obtém-se o índice de educação
através da equação

Após isso, calcula-se o IDH da seguinte forma:

PILAR INDICADOR MÍNIMO MÁXIMO

SAÚDE (S) Expectativa de vida (EV) 20 85

RENDA (R) Renda Nacional Bruta (RNB) per capita 4,6 11,22

EDUCAÇÃO (E)
Média de anos de escolaridade (AE) 0 15

Anos de escolaridade previstos ao nascer (EP) 0 18
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EXERCÍCIO 1. Segundo o IBGE o estado do Espírito Santo possui 3833712 habitantes
e uma área territorial igual a 46074,448 km². 

https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/es.html

Determine a densidade demográfica do Espírito Santo.

Solução: Devemos lembrar que a densidade demográfica é a razão entre a
quantidade de habitantes e área territorial ocupada, logo basta efetuar a divisão da
população do estado pela sua área territorial:

EXERCÍCIO 2. Segundo dados da Amazônia Legal
A região tem baixa densidade populacional, característica que a distingue de
todas as outras regiões do país. Entre 2013 e 2023, houve crescimento da
densidade populacional na região de 5,2 hab/km² para 5,9 hab/km².
A população da Amazônia Legal foi estimada em 29,8 milhões de habitantes em
2023.

https://amazonialegalemdados.info/dashboard/perfil.php?
regiao=Amaz%C3%B4nia%20Legal&area=Demografia__12&indicador=TX_IBGE_DENSIDADE_DEMOG_UF__12&primeiro

Considerando que a área territorial da Amazônia Legal não tenha se alterado de
2013 para 2023, qual era a população da Amazônia Legal em 2013?

Solução: A primeira coisa a se fazer é determinar a área territorial da Amazônia
Legal:

Usando da equação para o cálculo da densidade demográfica com as informações
da área territorial da Amazônia Legal e da densidade demográfica em 2013
podemos, então, determinar o número de habitantes em 2013:

Portanto, podemos concluir que, em 2013, a população da Amazônia Legal era de
aproximadamente, 26.264.407 habitantes. 
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EXERCÍCIO 3. O Censo Demográfico do IBGE de 2022, mostrou que a população com
15 anos ou mais é de 162.980.756, enquanto a população com 15 anos ou mais que
são consideradas analfabetas é igual a 11.408.653. 

https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/territorio/18318-piramide-etaria.html
https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/territorio/22321-alfabetizacao.html

Com base nessas informações determine a taxa de analfabetismo no Brasil em 2022.

Solução: A taxa de analfabetismo é definida como o percentual de pessoas com 15
anos ou mais de idade que não sabem ler e escrever na população total residente da
mesma faixa etária. Dessa forma, temos:

EXERCÍCIO 4. Considere que uma escola apresentava, ao final de 2023, o seguinte
número de matrículas:

Determine a taxa de evasão de cada série e a taxa de evasão da escola.

Solução: Como vimos, para o cálculo da taxa de evasão devemos determinar o
número de estudantes que não concluíram cada etapa do ano letivo nessa escola.
Isso é feito subtraindo o número de matriculados em dezembro do número de
matrículados de março. Assim, na 1ª série esse número é 6; na 2ª,  8; e na 3ª, 6.
Total: 20. 

Série
Número de estudantes matriculados

Março Dezembro

1ª Série 193 187

2ª Série 153 145

3ª Série 71 65

Total 417 397



Durante essa semana os estudantes são levados a trabalhar com
indicadores de diferentes naturezas, neste sentido, acreditamos que o uso
da calculadora, com orientação e de forma adequada, em aula, seja
benéfico.É importante salientar que o uso da calculadora não substitui as
diferentes formas de cálculo. Ao lado deixamos um texto da Nova Escola
sobre o uso da calculadora na educação básica (leia o Código QR ou clique
no ícone da calculadora).

Atenção, professor (a)!
Precisamos falar sobre o uso da calculadora. 

SAÚDE EDUCAÇÃO RENDA

Expectativa de vida Anos de escolaridade
previstos

Média de anos de
escolaridade RNB per capita

73,4 15,6 8,3 9,59
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EXERCÍCIO 5. O último relatório da ONU identificou, para o Brasil, os seguintes
valores para os pilares base para o cálculo do IDH:

Com base nisso, determine o IDH atual do Brasil.
Solução: Inicialmente devemos calcular os índices de cada indicador. Para isso
devemos recordar dos valores máximos e mínimos de cada um deles.

De posse dos indicadores de saúde, educação e renda, podemos calcular o IDH do
Brasil:

https://hdr.undp.org/system/files/documents/global-report-document/hdr2023-24reportpt.pdf

INDICADOR MÍNIMO MÁXIMO

Expectativa de vida (EV) 20 85

Renda Nacional Bruta (RNB) per capita 4,6 11,22

Média de anos de escolaridade (AE) 0 15

Anos de escolaridade previstos ao nascer (EP) 0 18

https://novaescola.org.br/conteudo/21338/uso-da-calculadora-na-sala-de-aula-muito-alem-de-um-apertar-de-botoes
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Prezado(a) professor(a), os conceitos apresentados neste material
estruturado podem ser trabalhados usando a coleção Prisma nos
seguintes volumes e páginas:

Volume 4 (Sistemas, Matemática Financeira e Grandezas):1.
p. 104-107
p. 118-121
Volume 5 (Estatística, Combinatória e Probabilidade): 2.
p. 64-73

Algumas considerações sobre o uso do livro didático:
Dada a natureza da habilidade a ser desenvolvida durante esta semana, encorajamos o
professor a extrapolar o livro didático e buscar materiais ainda mais atuais para expandir o
repertório cultural dos estudantes;

1.

O volume 5 da coleção Prisma da editora FTD traz uma definição de IDH baseada na média
aritmética, no entanto, esta definição foi alterada pela Organização das Nações Unidas, que
passou a definir o IDH como uma média geométrica (como definido neste material
estruturado).

2.
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ATIVIDADE 1: Conhecendo a diversidade
cultural de Burkina Faso

ATIVIDADE 2: Dados do racismo no
Brasil

O intuito da atividade 1 é apresentar um breve introdução a Burkina Faso, país da África
Subsaariana, que possui uma riqueza cultural e religiosa vasta, no entanto se encontra entre os
países com menor IDH. Na atividade 2, através de um infográfico de informações compiladas
sobre o racismo no Brasil, o intuito é discutir temas como a violência, marginalização e a
importância da Lei de Cotas.
O trabalho interdisciplinar com a área de Ciências Humanas e Sociais é enriquecedor e pode
trazer à tona discussões mais profundas.

ID
H

Para o fator renda no cálculo do IDH a RNB per capita, para fins de cálculo, por
convenção da ONU, são dados como logaritmo natural do real valor da RNB. Neste
material todos os valores já foram ajustados.
É padrão apresentar o valor de IDH com apenas 3 casas decimais. Essa regra será
utilizada neste material e nos demais que abordarem o IDH.

https://drive.google.com/file/d/1SFhlpgGst3y1IIlSNbUFCm63L15eBoPK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1BKOFo3f7HgpNbbRihWJpgpQSkXcl6fF8/view?usp=sharing
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ATIVIDADE 1 

ATIVIDADE 2

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) identificou que a densidade demográfica
do território brasileiro em 2022 chegou a aproximadamente 23,86 hab/km². Levando em
consideração que a área territorial do Brasil é de 8 510 417,77 km², a população brasileira é de,
aproximadamente:

Disponível em:https://censo2022.ibge.gov.br/panorama
Acesso em: 16 nov. 2024.

A) 195 milhões de pessoas.
B) 198 milhões de pessoas.
C) 203 milhões de pessoas.
D) 238 milhões de pessoas.
E) 356 milhões de pessoas.

Dados do Censo Demográfico de 2022, realizado pelo IBGE, apontam que, no
Espírito Santo, foram recenseadas 14 410 pessoas indígenas. Desse total, apenas
32,36% residem em terras indígenas.

Disponível em:https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/3103/cd_2022_indigenas.pdf. 
Acesso em: 16 nov. 2024.

Pode-se afirmar então que: 

A) 5 298 indígenas vivem fora de terras demarcadas.
B) 7 902 indígenas vivem fora de terras demarcadas.
C) 9 747 indígenas vivem fora de terras demarcadas.
D) 10 320 indígenas vivem fora de terras demarcadas.
E) 14 410 indígenas vivem fora de terras demarcadas.



ATIVIDADE 4 

ATIVIDADE 3
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Leia atentamente: 

Disponível em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-
noticias/releases/40201-ibge-divulga-o-rendimento-domiciliar-per-capita-e-o-coeficiente-de-desequilibrio-regional-

de-2023
Acesso em: 16 nov. 2024.

Dados dessa reportagem informam que a renda per capita do estado do Espírito
Santo é de  R$ 1.915,00. Dessa forma, esse valor é, aproximadamente: 

A) 1,16% maior do que a renda per capita do Brasil.
B) 1,20% maior do que a renda per capita do Brasil.
C) 2,01% maior do que a renda per capita do Brasil.
D) 2,18% maior do que a renda per capita do Brasil.
E) 3,52% maior do que a renda per capita do Brasil.

Segundo dados da WWF-Brasil, em 2019 o Brasil alcançou a 4ª posição entre os
países que mais geram lixo plástico. A tabela abaixo confronta o total de lixo
plástico gerado e o total reciclado (ambos em toneladas) nos 10 países que mais
produzem esse tipo de lixo.

Fonte:  https://www.wwf.org.br/?70222/Brasil-e-o-4-pais-do-mundo-que-mais-gera-lixo-plastico



ATIVIDADE 5
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Úm índice de reciclagem de plástico pode ser estabelecido entre a quantidade de
plástico reciclado e a quantidade de lixo plástico gerado. Dessa forma, o índice de
reciclagem de plástico do Brasil é de

A) 0,0115
B) 0,0128
C) 0,0132
D) 0,0146
E) 0,0151

Em 2023, o Espírito Santo registrou 4 474 casos de violência física contra a mulher,
tornando-se o tipo de violência mais comum no estado. Este número representa um
aumento significativo em relação aos 3 800 casos registrados em 2022, conforme
dados da Secretaria Estadual de Segurança Pública (Sesp) e do Painel Capixaba de
Violência, que foi lançado para monitorar e detalhar as ocorrências de violência
contra mulheres no estado. O gráfico abaixo retrata a série histórica entre 2017 à
2023 dessas ocorrências.

Disponível em: https://ijsn.es.gov.br/paineis-interativos/violencia-contra-a-mulher
Acesso em: 16 nov. 2024.

É possível inferir, a partir desses dados, que o aumento mais expressivo na
quantidade de casos registrados ocorreu entre os anos:
A) 2017-2018
B) 2019-2020
C) 2020-2021
D) 2021-2022
E) 2022-2023



ATIVIDADE 6 

14

De acordo com o portal DATASUS, a taxa de mortalidade infantil é determinada por

 em determinado espaço geográfico, no ano considerado.

A tabela abaixo consiste nos dados obtidos entre 2018 e 2023 referentes ao
número de nascidos vivos e o número de óbitos de menores de 1 ano de idade no
estado do Espírito Santo.

Fonte: https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/

Com base nas informações acima, responda aos questionamentos.

A) Indique as taxas de mortalidade infantil no Espírito Santo nos períodos de 2018 à
2023 (ano por ano).

B) Em qual dos anos citados houve a menor taxa? O que isso pode significar? 

ATIVIDADE 7

A taxa de desemprego é definida pela porcentagem da força de trabalho que está
desempregada, através da fórmula

observando que na População Desocupada (PD), são contabilizadas as pessoas que
não têm trabalho, mas estão à procura de um e que, na População
Economicamente Ativa (PEA) inclui-se todas as pessoas empregadas e
desempregadas (Os desempregados compreendem todos os indivíduos que, no
ano de referência, não tinham qualquer trabalho estavam à procura de emprego,
incluindo um novo emprego ou o primeiro emprego).

Dados da Agência Gov evidenciaram que, de julho a setembro de 2024, o número
de trabalhadores do Brasil subiu para 103 milhões, enquanto o número de pessoas
que não estavam trabalhando e procuravam por uma ocupação (população
desocupada) caiu para 7,0 milhões. Indique a taxa de desemprego observada
nesse período.

Disponível em: https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2024-
10/desemprego-cai-para-64-entre-julho-e-setembro-diz-ibge

Acesso em: 16 nov. 2024.
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ATIVIDADE 8

O Índice de Desenvolvimento Humano (IDH) é uma medida que avalia o progresso
social e econômico de um país, considerando três dimensões básicas: renda,
educação e saúde. O IDH é divulgado pelo Programa das Nações Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) em seu relatório anual. Para fins de cálculo, utiliza-se a
fórmula

onde IDHs é o Índice de vida saudável, IDHe é o Índice de acesso à educação e
cultura e IDHr é o Índice de padrão de renda adequado de vida.

O IDH é uma escala que varia de 0 a 1, sendo que quanto mais próximo de 1, maior
o desenvolvimento humano. Os países são classificados em cinco faixas de acordo
com o IDH, sendo elas:

Muito alto: IDH superior a 0,80
Alto: IDH entre 0,70 e 0,80
Médio: IDH entre 0,55 e 0,70
Baixo: IDH inferior a 0,55 

Em 2005, o Brasil apresentou  IDHs = 0,78, IDHe = 0,88 e IDHr = 0,74. Com base
nessas afirmações, determine:

A) O IDH do Brasil em 2005.

B) Em qual faixa o Brasil se enquadrou em 2005? 

ATIVIDADE 9 

Dados do IBGE apontam que em 2022, a população ocupada de cor ou raça branca
ganhava, em média, R$ 3 273,00, enquanto que a população de cor ou raça preta
ou parda apenas R$ 1 994,00. Já os homens recebiam R$ 2 838,00 enquanto as
mulheres R$ 2 235,00. Porém, o rendimento médio das mulheres brancas, que era
de R$ 2 858,00 superava o dos homens pretos ou pardos que chegavam a             
R$ 2 230,00.  

Como a porcentagem é uma ferramenta muito útil para expressar relações e
proporções entre quantidades diferentes, utilize-a para demonstrar que essa
disparidade salarial reflete não apenas questões de gênero, mas também as
profundas desigualdades raciais presentes no mercado de trabalho brasileiro. 

Disponível em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-
de-noticias/noticias/38543-em-2022-rendimento-hora-dos-trabalhadores-brancos-r-

20-0-era-61-4-maior-que-o-dos-pretos-ou-pardos-r-12-4
Acesso em: 16 nov. 2024.
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(ENEM PPL 2022 - Adaptada) Uma empresa de construção civil precisa adquirir
tubos para ligações hidráulicas para que sejam utilizados na construção de um
edifício. O engenheiro responsável pela obra afirmou que os tubos precisam
suportar uma vazão específica de 1,2 litro por segundo, e que, os tubos deveriam
ter 15, 30 ou 25 milímetros de diâmetro. Uma loja de materiais de construção
apresentou ao proprietário da empresa um quadro no qual se encontram cinco
tipos de tubo, com indicação de diâmetro, vazão e custo para cada um deles.

Tabela de Custo - Tubos

Pensando em reduzir os custos, qual deverá ser a escolha do proprietário da empresa?
Por quê?
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