= Propostas de Resolucao caderno deFichas

Vamos recordar

Ficha 29 Sequéncias e sucessoes

1.1.
1.2,
1.3.
1.4.
1.5.

2.1.

3.1.
3.2,
3.3.

4.1.

4.2.

1,.4,7,10, 13, 16, ...19, 22, 25, 28, 31

1,2,4,8,16, 32, ...64, 128, 256, 512, 1024
1,1,2,3,5,8,..13, 21, 34, 55, 89
1,2,4,7,11,16,..22, 29, 37, 46, 56
1,1,2,6,24,120, ...720, 5040, 40320, 362880

10,8,6,4, 2 2.2. 10; 1;0,1; 0,01; 0,001

2x145=7;2%x2+5=9; 2x3+5=11;2%x4+5=13 7,9, 11 e 13

2x99+5=203

2n+5=59 < 2n=54 < n=27 Otermodeordem 27.

A 6.2 figuratem 6 x 6 =36 quadrados, sendo 6 pretos (na diagonal). Logo, tem 36 — 6 =30
quadrados brancos.

Em cada figura, o niUmero de quadrados brancos é igual a diferenca entre o nimero total de
quadrados e o nimero de quadrados pretos da diagonal:

12-1=0; 2°-2=2;3"-3=6; 4°-4=12; ..
Uma expressdo do termo geral da sequéncia é n”>—n.

5.1.

5.2.

5.3.

6.1.

6.2.

6.3.

Em cada figura, ha dois discos vermelhos e um numero de discos azuis multiplo de 3.
Para construir a figura 8 sdo necessarios 8 x 3=24 discos azuis.

a) O numero total de discos em cada figura excede em 2 um multiplo de 3.

Como 74-2=72 ¢ %= 24, conclui-se que a figura que tem 74 discos é a figura 24.

b) Como 375-2=373 e 373 ndo é mlltiplode 3 (3+7 +3=13), conclui-se que na sequéncia
ndo ha qualquer figura com 375 discos.

3.6,9, 12,15, 18, ..., 3n «— Representa o nimero de discos azuis da figura n

O numero de discos vermelhos é constante: 2.

A expressao que permite calcular o numero total de discos utilizados em funcdo do nimero (n) da
figuraé 3n+2.

O termo geral da sequéncia é da forma 6n+ k, pois qualquer termo a partir do segundo obtém-se
adicionando 6 ao termo anterior. Como o primeirotermo é -8, 6x1+k=-8 < k=-14.

Logo, o termo geral da sequéncia é 6n—14.

6x20-14=120-14=106

O termo de ordem 20 éiguala 106.

724 é termo da sequéncia se existir uma ordem n, talque, 6n—-14=724.
6n—-14=724 < 6n=738 < n=123

Logo, 724 é otermo de ordem 123.
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= Propostas de Resolucao

Caderno de Fichas

Representacoes de uma sucessao

_3x5+1_16
1.1. a) ="f 5 =7
_10_7_, 7_8-7_1
b) 8 -a="g-g=2-4="7=7
0 _3(p-1)+1 3p-3+1 3p-2
PP p—142 T p+1 T p+1
d) _3x2p+1 6p+1
T 2p+2 T 2p+2
e) _3(+1)+1 _3n+3+1_3n+4
"7 n+1+2 ° n+3  n+3
3n+1 _4n+3
f) a,,+1—n+2 1_n+2

1.2. an=% N 3n”++21 =% & 5(3n+1)=14(n+2) < 15n+5=14n+28 <> n=23€N
% € 0 23.° termo da sucessao.
a,=254 < 3n”++21 =254 < 3n+1=254(n+2) <
& 3n+1=254n+508 < 0,46n=4,08 < n=%eu\1
2,54 nao é termo da sucessao.

2.1. b;=-02x1°+5x1=-02+5=4,8 6]
b,=—02x2*+5x2=-0,8+10=9,2 L S . !
by=-02%x32+5x3=-18+15=132 0Foce 0
b,=—02x4*+5x4=-32+20=16,8 e b

2.2, b,=20 < —0,2n%+5n=20 <> n>—25n+100=0 <> n=5vn=20. Y
20 é5.°e 20.° termos da sucesséo.

2.3. b,<0 & -0,2n*+5n<0
-02n°+5n=0 < n(-02n+5)=0 < n=0Vv-02n+5=0 < n=0Vvn=25

0/ + \2

Como n€IN\{0}, b,<0 < n>25. Logo, os termos da sucessio sio
negativos a partir do termo de ordem 26.

_/ \_

3.1. u,=-3 3.2. v;=—1 3.3. w,=20: W2=%=§=10
Uy=U;+2=-3+2=-1 v,=1
_W2_10_5
Ug=Up,+2=—1+2=1 Vi=Vi+V,=—1+1=0 Ws=%5 =% =
Uy=U3+2=1+2=3 V,=V,+Vv;=1+0=1 w; 5
Wi=2 72
Us=U,+2=3+2=5 Vs=V3+Vv,=0+1=1
we="a_5
°T 274
—3-g=2_1_p_ 1.5 , _ o 1 _, 3_7. ,_o_1_,_5_9
4.1. a,=3; a,=2 a1_2 3—3,a3—2 a2_2 5—5,a4—2 3—2 Z=3
o = .x.3 5 7
4.2. Os quatro primeiros termos da sucessao sao: 1'3'5 e <
Como 3,5,7,9,.., 2n+1e1,3,5,7,..,2n-1, vem an=§gt11.
M/&&M@ ’ ’ ' Porto
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= Propostas de Resolucao caderno deFichas

5.1. O primeiro termo da sucessao é — 5 e qualquer termo a partir do segundo é igual a soma de 4

. ~ - A u
com o termo anterior. A sucessao pode ser definida por recorréncia por {J u+d’ para todo
n+1— *n

n€IN\{0} e pelotermo geral u,=4n-9.

5.2. O primeiro termo da sucessédo é 1 e cada um dos termos seguintes obtém-se multiplicando o
anterior por 2.

u, =1
(u,) pode ser definida por recorréncia por k
U,,,=2u,, paratodo n€IN\{0}

e pelo termo geral u,=2""".
6.1. u,=1; U,=2u,+3=2%x1+3=5; U3=2u,+3=2%x5+3=13; u,=2u;+3=2%x13+3=29
6.2. Uy, =2Uy,+3=4093; u,,=2u,, +3=8189
7. u=—=2; u,=3U;+4=3%x(-2)+4=-2; Uu3=3U,+4=3%x(-2)+4=-2

A sucessdo (u,) é constante, sendo u,=-2 otermo geral.

Variacao de uma sucessao

_5-(+1) 5-n_5-n-1-5+n__1

11. u,,,—U,= 3 3 3 =-3 <0, paratodo n€IN\{0}; (u,) é decrescente.
12. U —u _A4n+1)+1 _4n+1 _(4n+5)(n+4)—(4n+1)(n+5) _
e I T 11+ 4 n+4 (n+5)(n+4) -
_ 15 , .
“+5)(n+4) >0, paratodo n€IN\{0}; (u,) é crescente.
13. 0 —y-_30+1) 30 _Bn+3)Bn-1)-3n@n+2)
I T3+ ) -1 3n-1" Bn+2)(3n-1) =

_ -3
T 3Bn+2)(3n-1)

14. u,,,—u,=2"""1-2"=2x2"-2"=2">0, paratodo n€IN\{0}; (u,) é crescente.

<0, paratodo n€IN\{0}; (u,) é decrescente.

15. U,,,—U,= (%)’m - (%>n=%x <%>n - <%)n= —%(%)n< 0, paratodo n€IN\{0}; (u,) é decrescente.

1.6. u,===1,U,=2 e u;=

w|o

Como u,>u, e uz;<Uu,, (U, éndomondtona.

1.7. Se n<10, (u,) éconstante. Se n>10, (u,) écrescente (u,,;—u,=1)
Como uy=2 e u,p=2, entdo (u,) é crescente em sentido lato.

1.8. Como u;=-1, u,=1, u3;=—1, u,>u, e u;<u,, entdo (u,) € ndo mondtona.

19. us;=—5+5=0, u6=% e u;=

1.10.u,=n>-8n=n(n - 8)
u;=—15; uy=—16; us=-15

. Como ug>us e u,<ug, entdo (u,) é ndo mondtona.

e

Como u,<u; e us>u,, (u,) ndo é mondtona.

_—-5(+1)-2 _B5p-2 —5n—-7 —5n-2_ -3

21. a,,,—a,= Tt T " el - h+a  nel —(n+2)(n+1)<0,paratodoneIN\{O}

Logo. (a,) é decrescente.
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= Propostas de Resolucao caderno deFichas

2.2,

2.3.

4.1.

4.2.

8,=-47 & “2M=2-_47 & -5n-2=-47n-47 & -03n=-27 & n=9;
—4,7 é09.°termode (a,).

8,>-48 & “X=2>_48 & -51-2>-48n-48 < -020>-28 & n<14
A sucessdo tem 13 termos superioresa —4,8.

u,=-3; Us=4; u6=§

3
Como us>u, e ug<us, (U, ndo é mondtona.

n*~7n+10=0 & p=1tVv49-40 '429_40 < n=5vn=2

Em R, afuncdo f definidapor f(x)=x’—7x+ 10 é negativaem ]2, 5[ e positiva

em ]—oo, 2[U]5, +oo[, peloque U,,, —U,<0 < ne{3,4} e u,,,—u,>0 &< n=1Vvn>5.

Portanto, a sucessao ndo é mondtona.

_2+V4+12
T2

-n*-2n+3=0 & n < n=-3Vvn=1

Em R, afuncdo f definida por f(x)=—x’—2x+3 é positivaem ]- 3, 1[ e negativaem

]-o0, =3[U]1, +oo[, peloque u,,, —u,<0, paratodo n€IN\{0} . Portanto, a sucessio é

decrescente em sentido lato.

Upo1=Up+Up+ T & Upuq —Up=Up+1

Como, paratodo n€IN\{0}, u2+1>0, vemque u,,, - u,>0, paratodo n€IN\{0}.
Logo, (u,) é crescente.

Progressoes aritméticas

1.1.
1.2,

1.3.

2.1.

2.2,

2.3.

3.1.
3.2.
3.3.

3.4.

-3,-1,1,3,..-1-(-3)=1-(-1)=3-1=2; Progressao aritmética de razdo 2.

1.3,6,10,..3-1#6 - 3; Nao é uma progressao aritmética.
3 1 3 4. 3_1 ._ 1. e xn 1
2, 5 1 =X ...5—2_1 5=5 1= 5 Progresséo aritmética de razdo 5

Uy —U,=3-2(Nn+1)-(3-2n)=3-2n-2-3+2n=-2;
(u,) € uma progressédo aritmética de razdo —2.

_5(+1) <5n )_5n+5 5n ,_5.
Vo1 —V,= 3 +4 — 3+4 =3 +4—3—4_3,
(v,) € uma progressao aritmética de razéo %
11
W1=5;W2=4;W3=?.

Como w, — w, #w; —w,, (w,) ndo é uma progressao aritmética.

0,2,4e6; u,=0+(n-1)x2=2n-2; u;=0AU,,1=U,+2

Us=U,+5r & 16=1+5r < r=3; 1,4,7¢e10; u,=3n-2; u;=1AU,,,=U,+3
Us=U+4r N Uy=U;+19r & 30=u,+4r N45=u,+19r & r=1 A u, =26
26,27,28,e29; u,=n+25; u;=26 Au,,=u,+1

Ug=U+Tr AN Up=U;+11r & 10=u+7r A =2=u,+11r & r=—3 A u, =31
31,28,25e22; u,=34-3n; u;,=31ANuU,,=U,—3

MATO]] "
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= Propostas de Resolucao caderno deFichas

4.1.

4.2.

Uy=U+3rA\u;=u,+6r & 8=u,+3rA10=u,+6r & u1=6/\r=%

2_40
Up=Uy+ 11 xr=6+11 X3=73

Us=U+2rANUg=U+5r & 2=U,+2rAN—-4=u,+5r & U =6 Ar=-2
Upp=U;+11r=6+11x(-2)=-16

7.1.

7.2.

8.1.

8.2.

10.

11.

Upo1—U,_1=5 & Up+r—(u,—rnN=5 < 2r=5 < r=

ol

Us=U;+2rANu;=u+6r < 14=u,+2rAN30=u,+6r < r=4Au,=6

(u,) € uma progressao aritmética de razéo 5.
u,=u;+(n—Nr=-3+(n-1)x5=5n-8
Ujg—Uzxp=5x10-8-(5x30-8)=42-142=-100

a) u;=u;+2r &< 15=u,+8 & u =7

Ug=U,+7r=7+7x%x4=35
b) u_,=u+k-1-Nr=7+k-12)x4=4k-1
Uy=U;+(n=Nr=7+(n-1)x4=4n+3
4n+3=139 & 4n=136 & n=34 139 é 0 34.° termo da sucessao.
4n+3=150 < 4n=147 & nz%eEIN\{O} 150 n3o é termo da sucessio.

n°-(n-3)=n+7-n> & n*—n+3=n+7-n> < 2n*-2n-4=0 = n=2
ne

Os termos pedidossdo —1, 4 e 9.

a,=2ANa;=2a; < a,+3r=2ANa,+10r=2(a,+7r) < r=—-2ANa,=8
a,=—-30 < a,+(n-1)r=-30 < 8+(n-1)x(-2)=-30 < n=20
Logo, — 30 é 0 20.° termo da progressao aritmética.

Os tempos de treino de cada semana correspondem a uma progressao aritmética de razao r=% =%.
Uy <8 & U +27r<8 & u1+27x%<8 PN u1<8—2?7 PN u1<% & U, <2,6; 26h=2h

36 min (0,6 x 60 =36) Logo, a duracao do treino da primeira semana ndo pode ser superior a 2 horas
e 36 minutos.

Progressoes geométricas

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2,8,32,128, ... %=%=13L28=4 Progressao geométrica de razao 4.
3 _-9_12 5z . .

-1,3,-9,12, .. = Ti—_g N&o é uma progressao geométrica.
12 4

11 2 4 3_.9_27_2 . . xn 2

539 97" i_l =273 Progressao geomeétrica de razao 3
2 3 9

1.V2,2,V8, .. ?=%=§=\/§ Progressdo geométrica de razdo V2.
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= Propostas de Resolucao caderno deFichas

4n+‘l
n+1
2.1. u:l“= jn =44n =4 (constante) (u,) € uma progressdo geométrica de razéo 4.
3
3n+1
vn+1_5n+2_3n+1x5n+1_§ 3 . oo . §
2.2, v, T3 T gxe? 5 (constante) (v,) € uma progressao geométrica de razéo X
5n+1
W n+1
2.3. V”V” =(n +n1>)<>;”3 =3(n+1) (ndo é constante) (w,) ndo é uma progressdo geométrica.
9 3 1 1
3.1. U2=§=3, U3=§=1 e U4=§. LOgO, U4=§
3.2. u,,, =% R %=% paratodo n€IN\{0}; Logo, (u,) € uma progressdo geométrica de razéo %
n-1
un=u1xr”"1=9x(% =3"x3"""=3%"
1 1 1
4.1. u1=u2:r=§:2=ﬁ; u5=u1xr4=§x24=1
4.2. u;=u,xr* & 002=2xr* < r’=0,01. Logo, us=u, xr=2x(0,01)>=0,0002
5. %=% & x’=3yey—(x-3)=3-y < x=2y. Logo, (2y)°’=3y < 4y’-3y=0 &
& y(dy-3)=0 & y=0\/y=%. Como x#0 e y#0, y=% e x=2x%=%.
6. a;=a,xr'Aas=a,xr' < 4=a,xrAl=a,xr' < = 2=l o =1
a,xr’ 4 4
n-1
Sendo (a,) ndo monétona, r=—% e,como 4=a,xr’, vem a, =i2=16. Logo, a,=16 x (—%)
r

71.a) u,=uxr < 81=u,x3 &< u,=3

b) U ,=u;xr?1=3x3"3=3"7

7.2. u,=u,xr"'=3x3"""=3"; 4,=729 < 3"=729 < 3"=3° & n=6; 729 éo6.termode (u,).

8.1. Crescente 8.2. Decrescente 8.3. Crescente 8.4. Decrescente

9.1. Oinvestimento cresce 5% do seu valor a cada ano. Isso significa que, apds cada ano, o valor é

105

105% =—-=== 1,05 do valor acumulado no ano anterior. Trata-se, portanto, de uma progressao

100

geométrica de razao 1,05. O valor acumulado passado umano é 1,05 x v,, pelo que o primeiro

termo da progressao geométrica é v,=1,05xv,.
Assim, v,=v, xr""=1,05x v, % (1,05)" " =v,x(1,05)"

9.2. Pretende-se determinar n talque v,=2xVv, <& vyx(1,05)"=2xv, < (1,05)"=2.

Fazendo y1=(1,05)" e y2=2 verificou-se que os graficos de y1 e y2 8 _[EXEl:Shon coordinatas

se intersetam no ponto de abcissa 14,2, aproximadamente. Conclui-se y2=2
daqui que o valor acumulado duplica no 15.° ano.

/\}

10, =t s

iy n2(Up+2
Vo1 37 3 (tn+2) 3206:+2) -2,

INTSECT

32un+4— 2u, — 34 _ 81 . X=14.70880908  Y=2 '

v,
Como, paratodo n€IN\{0}, —=*1 =81, entfo (v,) é uma progressio geométrica de razdo 81 .

Vn
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= Propostas de Resolucao caderno deFichas

11.

11
Uy xr
! =%<:> r2=%.Como r>0, vem r=1

§ .

Upo=9Uyp, <& Uy xr'=9u,xr"' & -
Uy Xr

n-1
Us=U; XI° & 1=u1x% & u,=9. Temos, assim, un=9x<%) =3"x3 "' =3"",

Soma de termos de uma progressao

1.1.

1.2,

1.3.

2.1.

2.2,

2.3.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Uis=—51 AUgp=—111 & U +14r==51Au+29r=-111 & r=—4Au, =5
Uu=u;+(n-Nr & u,=5+(n-1)x(-4) < u,=—4n+9

Uy=—4x1+4+9=5; Upp=—4%x35+9=-131

_u1+u35x35:5+(—131)x35:_126

S35 = 3 5 5 x 35=-2205

S=Ujg+ U+ ... +Uzg=S35—Sg; Ug=—4%x9+9=-27

_UitUs o 5+(=27) . _—22
= X9 = 5 X9 = 5 X

Logo, a soma pedida é iguala S=-2205 - (-99)=-2106.

Sgs=— 2205, s, 9=-99.

10

vV, Xr
Vo=V xrP AV, =V, xr'’ & 9=v;xr’ Al=v,xr"’ & 1—8=l o =l
v,xr® 9 9

e,como 9=v, xr®, vem v1:%:9x38:31°.
r

1
3

n—1
Logo, v,=3""x <%) =3""",

11
1—r" 0 1_<%)
=3"0x— =/ -
1-r 1_1

Sendo (v,) monétona, r=

S11=V; X

3-6(n+1) -
Upir —Up= 2 _3 26n:

-3, (u,) éuma progressédo aritmética de razdo — 3.

=2 =% . (v,) € uma progressdo geométrica de razéo 1

Vorr  3x2' 7D o7n
- 2

v,  3x2'" o-n

Uqs+ Usy _—43,5— 160,5
TX4O_—2 X

S=U15+U16+...+US4= 40=_4080 (15+40_1=54)

16
1-r6=§X1_(§> _ 189
T—r 277 ;_1 4096

v8=3><21’8=%; S=vgx

N

Ug=2U, & U +5r=2(uy+r) & U +5r=2u,+2r < u,=3r
+
Su=25 o Ut

u1=3><%=1.

U=110 & uy+(k=1r=110 < 1+(k=-1)x5=110 > k=328

MAIMO ] |

x10=25 & u;+u,;+9r=5 & 3r+3r+9r=5 & r=% e, portanto,
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= Propostas de Resolucao caderno deFichas

5. O perimetro do primeiro quadrado, [ABCD], é P,=4.
O lado do segundo quadrado, [MN], como se pode observar no esquema ao lado, é tal que

. 2 2
MN = <%> +<%) =§. Portanto, P2=4x§=2\/§.

De forma anéloga, obter-se-ia a medida do perimetro do terceiro quadrado: P;=2 e poderiamos

concluir que o perimetro de cada quadrado é igual a g do perimetro do quadrado anterior:

V2

Pn+ =_Pn'
1 2 N

Portanto, a sucessao dos perimetros dos quadrados € uma progressao geométrica

No|—

~ 2 . L P
de razdo £ cujo primeiro termo é 4.

2
n-1 10
P Q) P = (Q) _ax 11
P,=P,xr —4><<2 ; Pry=4X 5 _4><32_8
Logo, o 11.° quadrado da sequéncia tem perimetro igual a % .
6. Ostermos de ordem par da sucessdo (u,) sdo aqueles cuja ordem é da forma 2k (k€IN\{0}),

sendo v, =U,,=3x2k—2=6k-2.
V;=6Xx1-2=4; v;00=6x100-2=598; S;oo=

No|—

V1+V1oox100=4+598

5 5 x 100 =602 x 50=30 100

= :% = r:i%. Como a sucessao nao é mondétona, r<0 e, portanto,

10

o a3
1-r°__ 32 2) _11605
T—r 27 1_(_3)‘ 432

2

Avaliagao global do tema
Ficha 35

—

V;==3; v,=2v, - 1=2x(-3)-1=-7; v3=2x(-7)—-1=-15; v,=2x(-15) - 1=-31

2. (D) u,=n’-n
(A) Porexemplo: u,=1; us=0; us=1. us<u, e Ug>us. Logo, (u,) ndo é mondtona.

(B) Como se trata de uma progressédo geométrica de razao % e com o primeiro termo positivo, (u,)

€ decrescente.
C) u;=2eu=- Logo, (u,) ndo é crescente.

(D) Paratodo n€N\{0}, u,,,—u,=(n+1°=(n+1)—(n*~n)=2n>0. Logo, (u,) é crescente.

3. (B) 5
Ugs+Uy170=10 & U +63r+u, +169r=10 < 2u,+232r=10 & U, +116r=5 <& u;;=5
4. (A) 10
6
w,_40 W1—Xr3=8 & r’=8 & r=2 Portanto, wy;=5x2=10.
w, 5 W, X r

5. (D) 797040
Pretende-se calcular asoma 3°+3°+3"+...+ 3", ou seja, a soma de oito termos consecutivos
da progressio geométrica definida por u,=3" a partir do 5.° termo

8 8
1-r 1-3"_797040.

=3%x

S=UsX 7 -3

MIAXIME, ’ ’ ' Eg irttgra
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= Propostas de Resolucao caderno deFichas

6.1.

6.2.

a,,=—l = sn-—2__1 & 6n—-4=-n-1 & 7Tn=3 & n=§
2 n+1 2 7
Como %elN, entdo —% nao é termo da sucesséo (a,).
_3(n+1)-2 3n-2_3n+1 _3n-2_ 5
@1 =TT T el n+2  n+ _(n+2)(n+1)>0' paratodo n € N\{0}

Logo. (a,) é crescente.

6.3.

7.1.

7.2.

7.3.

—

] <29 & 3n-2<29n+29 & 0,1n<4,9 & n<49

Na sucessdo (a,) hd 48 termos inferioresa 2,9.

a, <29 &

X+18—x*=x’-(x+6) < x*-x-12=0 < x=4Vx=-3

Se x=4, ostermos seriam 10, 16 € 22. Se x=—3, ostermos seriam 3, 9 e 15.

Para x=-3, 04.°termo ndo poderia seriguala 4. Logo, os termos pedidos sdo: 10, 16 e 22.
r=16-10=22-16=6; uy=4 & u,+3r=4 & u,+18=4 & u,=-14
u,=—14+(n-1)x6=6n-20

U1go=6Xx100—-20=580; U;q9=6%x199-20=1174

thoo * o9 100 = (580 + 1174) x 50 = 87 700

U100+U101+...+U199= 2

v=—1 & 1—2sin(%)=—1 PN sin(%)ﬂ © M-Ti2kn, kEZ & n=2+8k kEZ

Como n€IN, entdo n=2+8k, k€IN, ou seja, a sucessao tem uma infinidade de termosiguaisa — 1.

Seja (g,) e (a,) assucessdes que representam os valores em carteira nos fundos de investimento
GEO e ARIT, respetivamente. O valor no fundo GEO aumenta, anualmente, em progressdo geométrica
(g,=3000 x 1,05") e o investimento no fundo ARIT aumenta em progress&o aritmética
(a,=200n+3000) . Na calculadora gréfica, considerando y,=3000x 1,05 e y,=200x + 3000,
verifica-se que o grafico de y, ficaacima do grafico de y,, para x> 12,9 (aprox.).

Logo, o investimento no fundo GEO supera o investimento no fundo ARIT passados 13 anos.

M/X&M@ ’ ’ ' Porto

Editora
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