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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificagéo a atribuir a cada resposta resulta da aplicagao dos critérios gerais e dos critérios especificos
apresentados para cada item e é expressa por um numero inteiro.

A auséncia de indicagao inequivoca da versao da prova implica a classificagdo com zero pontos das respostas
aos itens de escolha multipla.

As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas séo classificadas com zero pontos.

Em caso de omissdo ou de engano na identificagcdo de uma resposta, esta pode ser classificada se for
possivel identificar inequivocamente o item a que diz respeito.

Se for apresentada mais do que uma resposta ao mesmo item, s6 é classificada a resposta que surgir em
primeiro lugar.

Itens de selegao

Nos itens de escolha multipla, a cotagdo do item s6 € atribuida as respostas que apresentem de forma
inequivoca a opgao correta. Todas as outras respostas sao classificadas com zero pontos.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, a transcricdo do texto da opgado escolhida € considerada
equivalente a indicagao da letra correspondente.

Itens de construcgao

Nos itens de resposta restrita e de resposta extensa, os critérios de classificagdo apresentam-se organizados
por niveis de desempenho ou por etapas. A cada nivel de desempenho e a cada etapa corresponde uma dada
pontuagao.

A classificagdo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por niveis de desempenho
resulta da pontuacao do nivel de desempenho em que forem enquadradas e da aplicagao dos critérios de
desvalorizacao definidos para situagbes especificas.

A classificacao das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por etapas resulta da soma
das pontuagbes atribuidas as etapas apresentadas e da aplicagédo dos critérios de desvalorizagao definidos
para situacgdes especificas.

Nas respostas classificadas por niveis de desempenho, se permanecerem duvidas quanto ao nivel a atribuir,
deve optar-se pelo nivel mais elevado de entre os dois tidos em consideragdo. Qualquer resposta que nao
atinja o nivel 1 de desempenho é classificada com zero pontos.

A classificagdo das respostas aos itens que envolvam a produgéo de um texto tem em conta a organizagéo
dos conteudos e a utilizagdo adequada de vocabulario especifico da Matematica.

As respostas que ndo apresentem exatamente os mesmos termos ou expressdes constantes dos critérios
especificos de classificagdo sdo classificadas em igualdade de circunstancias com aquelas que os
apresentem, desde que o seu conteudo seja cientificamente valido, adequado ao solicitado e enquadrado
pelos documentos curriculares de referéncia.

A classificagao das respostas aos itens que envolvam o uso obrigatério das potencialidades graficas da
calculadora tem em conta a apresentagéo, num referencial, do grafico da fung&o ou dos graficos das fungdes
visualizados, devidamente identificados.
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No quadro seguinte, apresentam-se os critérios de

classificagdo a aplicar, em situagbes especificas, as

respostas aos itens de resposta restrita e de resposta extensa que envolvam calculos ou justificacdes.

Situagao

Classificagao

1. Utilizagdo de processos de resolugdo que nao estao
previstos no critério especifico de classificagao.

E aceite qualquer processo de resolucdo cientificamente
correto, desde que enquadrado pelo programa da disciplina
(ver nota 1). O critério especifico é adaptado ao processo
de resolugao apresentado.

. Utilizagdo de processos de resolucdo que nao
respeitem as instrugbes dadas [exemplos: «sem
recorrer a calculadora grafica», «recorrendo a métodos
analiticos, sem utilizar a calculadora»].

A etapa em que a instrugéo néo é respeitada e todas as
etapas subsequentes que dela dependam s&o pontuadas
com zero pontos.

. Apresentagdo apenas do resultado final quando é
pedida a apresentagao de calculos ou justificagdes.

Aresposta é classificada com zero pontos.

. Auséncia de apresentacdo de calculos ou de
justificagbes necessarios a resolugao de uma etapa.

A etapa é pontuada com zero pontos.

. Auséncia de apresentagao explicita de uma etapa que
nao envolva calculos ou justificacdes.

Se a resolucédo apresentada permitir perceber inequivo-
camente que a etapa foi percorrida, esta é pontuada com
a pontuacéo prevista.

Caso contrario, a etapa € pontuada com zero pontos, bem
como todas as etapas subsequentes que dela dependam.

. Transcrigao incorreta de dados do enunciado que nédo
altere o que se pretende avaliar com o item.

Se a dificuldade da resolugdo do item ndo diminuir, é
subtraido um ponto a soma das pontuagdes atribuidas.
Se a dificuldade da resolugdo do item diminuir, o item é
classificado do modo seguinte:

— nas etapas em que a dificuldade da resolugdo diminuir, a
pontuagdo maxima a atribuir € a parte inteira de metade
da pontuagéo prevista;

—nas etapas em que a dificuldade da resolugdo nao
diminuir, estas sdo pontuadas de acordo com os critérios
especificos de classificagao.

7. Transcrigao incorreta de um ndmero ou de um sinal na
resolugéo de uma etapa.

Se a dificuldade da resolugdo da etapa nao diminuir, é
subtraido um ponto a pontuagéao da etapa.

Se a dificuldade da resolucdo da etapa diminuir, a
pontuagéo maxima a atribuir a essa etapa € a parte inteira
de metade da pontuacao prevista.

As etapas subsequentes sdo pontuadas de acordo com
os efeitos do erro cometido (ver nota 2).

8. Ocorréncia de um erro ocasional num calculo, na
resolucdo de uma etapa.

E subtraido um ponto a pontuacdo da etapa em que o erro
ocorre.

As etapas subsequentes sdo pontuadas de acordo com os
efeitos do erro cometido (ver nota 2).

. Ocorréncia de um erro que revela desconhecimento de
conceitos, de regras ou de propriedades, na resolugéo
de uma etapa.

A pontuagdo maxima a atribuir a essa etapa € a parte
inteira de metade da pontuagéao prevista.

As etapas subsequentes sdo pontuadas de acordo com os
efeitos do erro cometido (ver nota 2).

10. Resolugao incompleta de uma etapa.

Se a resolugdo da etapa faltar apenas a passagem final, é
subtraido um ponto a pontuagao da etapa; caso contrario, a
pontuagéo maxima a atribuir € a parte inteira de metade da
pontuacgao prevista.
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Situagao

Classificagao

1.

Apresentacdo de calculos intermédios com um
numero de casas decimais diferente do solicitado ou
apresentagado de um arredondamento incorreto.

E subtraido um ponto & soma das pontuacdes atribuidas,
salvo se houver indicagdo em contrario no critério
especifico de classificagao.

12.

Apresentagédo do resultado final que ndo respeita a
forma solicitada [exemplo: é pedido o resultado na
forma de fracdo, e a resposta apresenta-se na forma
decimal].

E subtraido um ponto & pontuacéo da etapa correspondente
a apresentagao do resultado final.

13.

Utilizagao de valores exatos nos calculos intermédios
e apresentagdo do resultado final com aproximagao
quando deveria ter sido apresentado o valor exato.

E subtraido um ponto & pontuac&o da etapa correspondente
a apresentagao do resultado final.

14.

Utilizagéo de valores aproximados numa etapa quando
deveriam ter sido usados valores exatos.

A pontuagéo maxima a atribuir a essa etapa, bem como a
cada uma das etapas subsequentes que dela dependam,
€ a parte inteira de metade da pontuagao prevista.

15.

Apresentacdo do resultado final com um numero de
casas decimais diferente do solicitado, ou apresentacao
do resultado final incorretamente arredondado.

E subtraido um ponto & pontuagéo da etapa correspondente
a apresentagao do resultado final.

16.

Omissdo da unidade de medida na apresentagdo do
resultado final.

A etapa relativa a apresentagdo do resultado final é
pontuada com a pontuagao prevista.

17.

Apresentacdo de elementos em excesso face ao
solicitado.

Se os elementos em excesso ndo afetarem a caracterizacdo
do desempenho, a classificagéo a atribuir a resposta nao
é desvalorizada.

Se os elementos em excesso afetarem a caracterizagdo
do desempenho, sédo subtraidos dois pontos a soma das
pontuacgdes atribuidas, salvo se houver indicagdo em
contrario no critério especifico de classificagao.

18.

Utilizagdo de simbologias ou de expressdes inequivo-
camente incorretas do ponto de vista formal.

E subtraido um ponto & soma das pontuagdes atribuidas,
exceto:

—se as incorregbes ocorrerem apenas em etapas ja
pontuadas com zero pontos;

—nos casos de uso do simbolo de igualdade em que, em
rigor, deveria ter sido usado o simbolo de igualdade
aproximada.

Nota 1 — Atitulo de exemplo, faz-se notar que n&do séo aceites processos de resolugdo que envolvam a aplicagao da regra
de Cauchy, da regra de L’'Hopital ou de resultados da teoria de matrizes.

Nota 2 — Se a dificuldade da resolugdo das etapas subsequentes nido diminuir, estas sdo pontuadas de acordo com
os critérios especificos de classificacdo; se a dificuldade da resolugdo das etapas subsequentes diminuir, a
pontuacao maxima a atribuir a cada uma delas é a parte inteira de metade da pontuacgao prevista.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

GRUPO 1
1. @8, (8 X 5 PONLOS)...eeiieiiiiiiiie i
Chave:
Itens 1 2 3 4 5 6 7 8
Versao 1 A (o8 B A D C (o8
Versao 2 B B A C
GRUPO 11

1.2,

Explicar o significado de P(B\A) no contexto da situagdo descrita (P<B|A>

€ a probabilidade de o produto dos numeros das fichas retiradas ser impar,
sabendo que a sua soma € igual a 10) .............................................................. 5 pontos

Indicar os casos possiveis, na forma pedida <(1, 9),(2,8),(3,7)e (4, 6)) ... 4 pontos

Indicar os casos favoraveis <(1, 9)e (3, 7)) ..................................................... 4 pontos

Apresentar o valor pedido (%) .......................................................................... 2 pontos

Apresentar a expressdo 4 x4!x 245 (ou outra expressio equivalente, que

utilize a simbologia da combinatéria) (ver nota 1) ...........ccocceeiiiiiiiiiiiieee e, 14 pontos
Obter o valor pedido (9123 840) (Ver nota2) ..........ccccocoooeeeeveeeeeieeeeeeennnn. 1 ponto
Notas:

1. Aexpressdo 4 X 41X 24, & o produto das expressoes 4, 4! e '*45. Por cada

expressao conceptualmente incorreta ou ndo apresentada, sdo descontados
7 pontos. Também sado descontados 7 pontos caso seja considerada, uma ou mais
vezes, uma operagao diferente da multiplicacdo. Se, por aplicagdo deste critério, o
valor obtido for negativo, esta etapa é pontuada com 0 pontos.

2. A pontuagéo relativa a esta etapa s6 ¢é atribuida se a etapa anterior ndo tiverem sido
atribuidos 0 pontos.

40 pontos

15 pontos

15 pontos
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Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo

Escrever —1 +i na forma trigonometrica ...........cceeceeeeeieceeeeeeee e 1 ponto
. \2 .

Escrever <,0c1s6> = 02CIS(20) e 2 pontos

Indicar o médulo de z, emfuNGAO A€ O ..ooveviiiiiiiiiieeee e 1 ponto

Escrever um argumento de z, emfung@ode @ .......ococoooveveveeeveeeceeeeeeeeen. 2 pontos

Escrever —v 2 i na forma trigonometrica ............ccecveeeieierieieieseee e 1 ponto

Concluir que L% =/2 A %T” -20 = 37” +2kr, k€Z (ou equivalente) ....... 2 pontos
0

Obter o valorde o (1 ) ......................................................................................... 1 ponto

Resolver a condigéo %T -20= 37” +2kr, k€7 (ou uma condigéo

equivalente), em ordem @ @ ........cooiieeeeeeeeeeeeeee e 2 pontos

: St
Obter o valorde # pertencente ao intervalo 0, [ 3 ) N 3 pontos

2.° Processo

. 2 .
Escrever <001SH> na forma algébrica .........ccooiiiiii i 3 pontos
Escrever z naforma algébriCa .........ccuveiiiiiiieeiiiiciee e 4 pontos

Escrever a condi¢ao
sen(26) —cos(26)

=0 A
02

cos (2 H)erzsen(29) =— \/E ............................. 1 ponto

Escrever a condi¢ao

005(29)"'253n(20) —— /2 comkeZ e fec ]O,;z[ .. 2 pontos
0

29:%+k7r A

Escrever a condi¢ao

((9:7TV9:57T> A cos(2¢9)+sen(26’):_ﬁ 2 pontos

3 3 07 V2

Obter o valorde € e ovalorde o <H = 5?7? e 0= 1) ..................................... 3 pontos
Escrever as coordenadas de um vetor diretor da reta pedida .........ccccceeveeeennnn. 2 pontos

Escrever uma equacéo vetorial da reta pedida
((x,y,z) =(2,1,4)+k(3,2,4), k€ R ou outra equagao vetorial equivalente> 3 pontos

Nota — Seforapresentadaapenasaequagéo (x, y,z)=(2,1,4) + k(3,2,4), k€ R

(ou outra equacao vetorial equivalente), a pontuacéo a atribuir a resposta é
5 pontos.

15 pontos

5 pontos
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3.3.

Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo (recorrendo a uma condigdo cartesiana da reta OD )

Escrever OD = (4,2, 2) oo, 1 ponto

Escrever uma condigao cartesiana da reta OD (por exemplo, Z:%/:;) 5 pontos
3x+2y+4z-12=0

Escreverosistema 1 x _ y _ z (ou equivalente) ...........ccccuennee 3 pontos
4 2 2

RESOIVEr 0 SISTEMA ..o s 5 pontos

Indicar as coordenadas do ponto de intersecgdo ((2, 1, 1)) ............................. 1 ponto

2.° Processo (recorrendo a uma equagao vetorial da reta OD )

ESCEVEr OD = (4,2,2) cooveeeoeeeeeeeeeeoeeeeeeeoeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeeee s s e evasttene e 1 ponto
Escrever uma equagéo vetorial da reta OD

<(x,y,z) =k(4,2,2), k€ R ou outra equagso vetorial equivalente) ............... 3 pontos

Escrever as coordenadas de um ponto genérico da reta OD, em fungao
E K e 2 pontos

Obter uma equagado na variavel k, substituindo x, y e z na equagéo do

plano @ pelas coordenadas de um ponto genérico dareta OD .................... 4 pontos
Obter 0 Valor de & ...c.ocvvouiieieeieeeeeeee ettt e 2 pontos
Obter as coordenadas do ponto de intersecgao ((2, 1, 1)) ............................... 3 pontos

Seja z a cota do ponto P

Escrever P(0,0,2) (VEF NOA) .........coovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2 pontos
Determinar as coordenadas do PONtO A ....c.couveueeieeeeeeee e 1 ponto
Determinar as coordenadas do ponto B .......coeceiiieeieeeeee e 1 ponto
Determinar as coordenadas do vetor ﬁ em funcdo de z (ver nota) ........... 1 ponto
Determinar as coordenadas do vetor ﬁ em funcdo de z (ver nota) ........... 1 ponto
Calcular PA . PB (22) (VI NOA) w.oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeseeeeeee 1 ponto

Concluir o pretendido (referir que a conclusao resulta do facto de o produto escalar
SEr POSItiVO) (VEF NOLA) ...oooiiiiiiiieiiiiiie e e e e eneee e e e 3 pontos

Nota — Se for apresentada uma concretizagéo para a cota do ponto P, a pontuagéo a
atribuir nesta etapa é 0 pontos.

15 pontos

10 pontos
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4.2.

Determinar lim M .................................................................................... 8 pontos
X—+00 X
) X . _
Escrever lim M = lim x=lnx 1 ponto
X—-+oo X X —+00 X
Escrever lim x—lnx _ lim <1 — lnx> ............................ 3 pontos
X —+00 X X —+00 X
Escrever lim (l - lnx> =1- lim Inx 2 pontos
X — 400 X xX—4o00 X
Reconhecer que lim Inx _ O e 1 ponto
X—+o00 X
. X
Obter o valorde lim M (1) ......................................... 1 ponto
X —+00 X
Determinar 1M (X)) = X)  coorrreieeeeeeeee e 4 pontos
X —+o0
Escrever lim (f(x)—x)= lim (x—Inx—x) .o 1 ponto
X —+o0 X —+o0
Escrever lim (x—Inx—x)= lim (=Inx) ... 1 ponto
X —+o0 X =+
Obterovalorde lim (f(x)—x) (—00) .iriionniciniiinnn. 2 pontos
X —+00
Concluir que o gréfico da fungdo f nao tem assintota obliqua ............cccceceneee. 3 pontos
Nota — Se for evidente a intencéo de determinar  lim Lx) a classificagao a atribuir

X —=>—00
a resposta é desvalorizada em 2 pontos. Se, por aplicagéo deste critério, o valor
obtido for negativo, a resposta é classificada com 0 pontos.

Determinar f”(x) em ]—%, 0[ (VEr Nota 1) ...ococoovoeeeieieeeeeeeeeeeeeeeee s 4 pontos
Determinar o zerode f' em ]—%, 0[ ............................................................. 5 pontos
Escrever /(X)) =0 s 1 ponto
Obter o zerode [’ em ]—%, 0[ ............................................... 4 pontos
Estudar a fungdo f quanto & monotonia, no intervalo ]—g, 0[ ........................ 6 pontos

Apresentar um quadro de sinal de /' e de monotonia de f’
(ou equivalente) (vernotas 2 € 3) .....cccceevvveeiiiiiiiieee e, 5 pontos

Concluir que a fungdo tem um minimo para x =—-"2- ................ 1 ponto

15 pontos

15 pontos
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4.3.

5.1.

Notas:

1. Se for evidente a intengao de determinar a expressao da derivada da fungao, a pontuagéo minima
a atribuir nesta etapa é 1 ponto.

2. Se, na primeira linha do quadro, a resposta apresentar —oco, em vez de —%, a pontuagéo
a atribuir nesta etapa é desvalorizada em 1 ponto.

3. Se, na primeira linha do quadro, a resposta apresentar +oo, em vez de 0, a pontuagéo a atribuir
nesta etapa é desvalorizada em 2 pontos.

4. Se for utilizada a expressdo x —Inx, a pontuacdo maxima a atribuir a resposta é 2 pontos
(1 ponto pela intengdo de calcular f'(x) e 1 ponto pela intengdo de resolver a equagao

f'(x)=0)

Determinar f'(x) em [0, +00] .ovoveririeieieeeeee s 2 pontos
Obter f'(%) ...................................................................................................... 1 ponto
Obter f<15> ...................................................................................................... 1 ponto
Escrever a equacao reduzida dareta 7 .....ccccooeeeeeiiiiiiii 2 pontos

Reproduzir o(s) grafico(s) da(s) funcao(des) visualizado(s) na calculadora

que permite(m) resolver o problema (ver nota) ... 5 pontos
Apresentar a abcissa do ponto A (=1,19) .ot 2 pontos
Apresentar a abcissa do ponto B (—0,17) oo, 2 pontos

Nota — Se néo for apresentado o referencial, a pontuagédo a atribuir nesta etapa é
desvalorizada em 1 ponto.

Equacionar 0 problema .........oooiiiiiiiiiii e ————— 3 pontos
Resolver a equagio 24 = % ........................................................... 10 pontos
1 — e 0"
Escrever 24— 0000003 24(1 — 00037y =18 .. 2 pontos
1 — 00037
Escrever 24(]—¢=0:003n) =] 8 &1 — 700037 = % ............... 2 pontos
00030 _ L8 _0003n_ 37
Escrever 1—¢ =51 e¢ Rl T 2 pontos
~0,003n _ 37 _ _ _ (37 )
Escrever e T 0,0037n=1In ( 40| e 3 pontos
37 in (31(7)>
Escrever —0,0037 =1n <m> en= 0003 1 ponto
Responder ao problema (26 meses) (Ver NOta) ............ccccocoveveeeveeecueuenenennn. 2 pontos

Nota — Se aresposta for n =~ 20, esta etapa é considerada como cumprida.

15 pontos

15 pontos
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& et Eeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssesseeseeeeeeeeesiessssssesesssteeeeeeeiasessstsseseeeeeeeeeseaaaanttttenteettaaeeeeaaaaan—anraatteeaeeeeaeaanannes 15 pontos

Determinar lim 000X e 10 pontos

x—0 ] —

Este limite pode ser determinado por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo

600<—y>
600X _ llm n

Escrever lim = lim——— 2 pontos
x=0]1—e™ y=—n .0 J—¢gVY
600(‘%) —600
Escrever lim — L = lim — 2 1 ponto

y=-0 1-¢Y y=0 n(l—ey)

-600y 600 ;.. -V

Escrever lim = Im —— 1 ponto
y—0 n(l1-e?) n o y-01]-e”

Escrever =—Im —- . 2 pontos
y=01-e” no y-0e’—1
Escrever 600 lim — = 600 lim L 2 pontos
y=0e¥—1 n o y-0e¥—1
y
Reconhecer o limite notavel lirr(l) ef-1_ | S 1 ponto
X —
Obter o valor de lim 600x ( 600 ) ................................... 1 ponto
x=0]—e™ ™ n
2.° Processo
Escrever lim 600x __ lim 600x 2 pontos
x—-01]1-— e_nx x-=0 1 _ L
enx
Escrever lim _600x lim _600x 1 ponto
x=0_ 1 x-0 ™1
e e
600@)
Escrever lim _600x  _ Im ———% e, 2 pontos
x=0 ™M —] y=m y-0 er-]
e™ e’
600(%) ,
Escrever lim — 600 m —C— . 2 pontos
y=0 e¥V-1 noy-0e¥-1
e’ y
. , . et -1
Reconhecer o limite notavel hn% =1 1 ponto
X —
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Obter o valor de lim

................................... 2 pontos
x=01—-e” P

600x < 600 )

nx

Interpretar o resultado no contexto da situagdo descrita (Quando a taxa de juro
tende para zero, a prestacédo mensal tende para o quociente entre o valor do
empréstimo e o nimero de prestagdes MEeNSAIS) ......ccceeevviiviieeeiiiiieeeeeiieee s 5 pontos

.................................................................................................................................................... 10 pontos
Referir que, em [a, g(a)], a fungdo A, definida por h(x)=g(x)—x—1,
€ continua (VEr NOtAasS 1 € 2) ... 1 ponto
DEterMINAr /1(d) .ot 1 ponto
Determinar h<g(a)> ............................................................................................. 2 pontos
Referir qUE 71(a) = 0 oo 1 ponto
Justificar que h(g(a)) S V=Y 1 Te ] T ) T 3 pontos
Evocar o teorema de Bolzano para concluir que a fungéo 4 tem pelo menos um
zero em ]a, g(a)[ ................................................................................................. 1 ponto
(0701 a1 [¥] 1 o o] =1 £=1 5 Lo 1o o T o S SRR 1 ponto
Notas:
1. Se apenas for referido que a fungdo / é continua, esta etapa é considerada como
cumprida.
2. Se for referido que a fungé@o /4 é continua em ]a, g(a)[, a pontuagao a atribuir nesta
etapa é 0 pontos.
3. Se apenas for referido que h(g(a)) <0, sem qualquer justificagdo, a pontuagdo
a atribuir nesta etapa é 0 pontos.
COTAGOES
Item
Grupo .
Cotagéo (em pontos)
g 1.a8.
8 x 5 pontos 40
il 11. | 1.2, 2. 31. | 3.2. | 33. | 41. | 42. | 43. | 51. | 5.2. 6.
15 15 15 5 15 10 15 15 15 15 15 10 160
TOTAL 200
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