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CONCURSO PUBLICO

1 Confiraatentamente oseu caderno de provas objetivas, que é constituido de duas provas, da seguinte forma:
Conhecimentos Basicos, com 30 questdes, ordenadasde1a30.
Conhecimentos Especificos, com 40 questdes, ordenadasde31a70.

2 Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificagdo, escreva, no espago apropriado da folha de respostas, com a sua
caligrafiausual, a seguinte frase:

O descumprimento dessa instrugdo implicara a anulagdo das suas provas e a sua eliminagao do concurso.

3 Confira atentamente os seus dados pessoais e os dados identificadores de seu cargo/érea, transcritos acima, com o que esta registrado
em sua folha de respostas. Confira também o seu nome, o nome e o nimero de seu cargo/drea no rodapé de cada pagina numerada do
seu caderno de provas. Caso o caderno esteja incompleto, tenha qualquer defeito, ou apresente divergéncia quanto aos seus dados
pessoais ou aos dados identificadores de seu cargo/area, solicite ao fiscal de sala mais préximo que tome as providéncias cabiveis, pois
ndo serdo aceitas reclamacgdes posteriores nesse sentido.

Ndo se comunique com outros candidatos nem se levante sem autoriza¢do de fiscal de sala.

5 Naduragdodas provas, estd incluido o tempo destinado a identificagdo — que sera feita no decorrer das provas — e ao preenchimento
dafolhade respostas.

6 Aoterminar as provas, chame ofiscal de sala mais proximo, devolva-lhe a sua folha de respostas e deixe o local de provas.

A desobediéncia a qualquer uma das determinagdes constantes em edital, no caderno de provas ou na folha de respostas podera
\ implicar a anulagdo das suas provas. /

OBSERVAGOES

o N&o serdo conhecidos recursos em desacordo com o estabelecido em edital. . cespe U n B

Centro de Selecdn & de Promocao de Eventos

. Informagtes adicionais: telefone 0(XX) 61 3448-0100; Internel— www.cespe.unb,br,
. E permitida a reprodugéo deste material apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte.
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Nas questdesde 31 a 70, marque, paracadauma, anicaop¢ado correta, de acordo com o respectivo comando. Para as devidas marcagdes,
use afolha de respostas, tnico documento valido para a corregdo das suas provas.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

QUESTAO 31 .

Antes da ado¢do da Escala Internacional de Temperatura de 1927
(EIT-27), utilizava-se como padrdo paramedicdo de temperaturao

termopar.

termistor.

termdmetro de mercdrio.

termdmetro adlcool.

termdmetro a gas a volume constante.

® 0000

QUESTAO 32

I
Define-se corpo negro como o meio ou substancia que absorvetoda
radiacdo incidente sobre ele, independentemente do comprimento
de onda, da direcdo de incidéncia ou do estado de polarizagéo.
Nenhuma parte daradiacdo incidente é refletida ou transmitida. Se
um corpo € isolado do seu meio externo, com paredes isolantes,
possui uma peguena abertura em sua parede, entdo a radiacdo
emitida pela abertura, denominada radiacéo de corpo negro,

€ polarizada.

independe da temperatura do corpo.
éisotrépica.

independe do comprimento de onda.
depende da forma e da constituic&o do corpo.

00090

QUESTAO 33

Assinde a opcdo correspondente a uma vantagem e uma
desvantagem, nessa ordem, dos termdmetros de radiacéo.

O possibilidadedeler temperaturaslocai sde pontostéo proximos
guanto 5 mm e dificuldade de calibracdo

® possbilidade de leituras remotas e necessidade de que a
caracteristica da superficie emissora seja conhecida

® facilidade de calibragdo e leituradificil

® maior coeficiente de expansdo e menor durabilidade

@ possibilidade de uso para registro automatico e constante de
tempo elevada

QUESTAO 34 1

A Lei de Stefan-Boltzmann estabelece que o poder emissivo de
um corpo negro € proporcional a quarta poténcia de sua
temperatura absoluta. Com base nessalei, € correto afirmar que o
valor aproximado para arazdo entre as energias radiadas por um
corpo negroa1.127°C e 127°C éigual a

1,7x 102
1,7 x 108,
5,5 x 10".
7,0x 103,
1,5 x 10

0009

QUESTAO 35 |

Assinale a op¢do correta acerca da calibrac8o de termémetros de
radiacéo.

O A cadibragcdo de termbmetros de radiacdo é rastreada ao
Sistema Internacional de Unidades (Sl) pelos padrdes
nacionais e a infraestrutura do Laboratério de Termometria
(LATER) doINMETRO, paradisseminar aEIT-90 nafaixade
temperatura de -90 °C a 1.084 °C. O LATER é, no Brasil,
responsavel pela redizacdo e disseminacdo da Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT-90) para
termbmetros de contato.

® A cdlibragdo de termOmetros de radiagdo € rastreada ao S|
pel ospadrdesnacionaisdo L aboratdrio deMetrologiaTérmica
do INMETRO e é assegurada por intermédio do Centre
Technique dés Industries Aérauliques et Thermiques
(CETIAT) da Franca. Os padrdes do laboratério sdo dois
higrémetrosde ponto de orvalho do tipo espelhoresfriado. Um
higrédmetro opera nafaixade - 75 °C a+20 °C de temperatura
de ponto de orvaho e a rastreabilidade das suas medicdes é
asseguradapelo National Physical Laboratory (NPL), do Reino
Unido.

® A cdibragdo de termdmetros de radiacdo infravermelha é
rastreada ao Sl pelos padrdes nacionais e a infraestrutura do
LaboratoriodePirometria(LAPIR) do INMETRO, por células
de ligas eutéticas metal-carbono.

® A cdlibragdo de termémetros de radiacdo infravermelha é
rastreada ao Sl pelos padrfes nacionais e a infraestrutura do
LAPIR do INMETRO até 1.500 °C. A escala de temperatura
também é mantida usando-se |ampadas de tungsténio nafaixa
entre 800 °C e 2.200 °C. O LAPIR dispbe de uma célula de
ponto de solidificacdo da prata com uma cavidade de corpo
negro, no seu interior, e de pirbmetros lineares padr&o.

@ A cdibragcdo de termdmetros de radiacdo infravermelha é
rastreada ao Sl pelos padrfes nacionais e a infraestrutura do
LAPIR do INMETRO, por célulasdereferénciacom cavidade
de corpo negro de baixa temperatura desenvolvida pelos
pesquisadores do LAPIR.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 36 1

Astermorresisténcias, ou termdmetros de resisténcia, sdo sensores
de alta precisdo, com excelente repetibilidade de leitura. O
principio de medi¢ao de temperaturas por meio de termémetros de
resisténcia baseia-se essencialmente na medicdo da variacdo da
resisténcia el étrica R de um fio metdlico em funcéo datemperatura
T, dadapelaretao R=R, (1 + «T), onde R, é aresisténciaauma
temperatura de referéncia T, e « é o coeficiente de variagdo de
resisténcia com temperatura do fio metdlico. A caracteristica
determinante ao tipo de metal utilizado na confeccdo de bulbos
sensores de temperatura deve ser

O menor coeficiente de variagdo de resisténcia com a
temperatura.

® menor resistividade, ou seja, para grandes dimensdes de fio,
altaresisténciainicial.

® alto coeficiente de variag8o de resisténcia com atemperatura.
® ata histerese, ou segja, alta estabilidade ao metal para as
variacOes de temperatura.
O variagdo ndo linear de resisténcia e temperatura.

QUESTAO 37 .

No que se refere aos intervalos de calibracéo e verificacdo entre
calibracOes para termdémetro de resisténcia de platina de 100 Q,
25Q, 2,5Q ou 0,25 Q de referéncia, assinale a opgéo correta.

@ Esse tipo de termdmetro deve ser verificado contra o ponto
triplo da &gua ou o ponto do gelo ao menos trimestralmente.
Recomenda-se a recalibracéo, no minimo, a cada cinco anos,
ou sempre que a verificagdo contra o ponto triplo da agua (ou
ponto do gelo) apresentar desvio superior a 0,05 °C para
termdmetros desse tipo em relagcdo ao valor do certificado.
Esses limites devem ser entendidos como o valor maximo
tolerado. O laboratério deve considerar a estabilidade do
termdmetro que emprega como padrdo nadeterminacdo dasua
melhor capacidade de medicéo.

® Recomenda-se que um termdmetro desse tipo sgja calibrado
contra o0 padrdo de referéncia anualmente ou sempre que a
verificagcdo do ponto de gelo indicar desvio maior que o valor
de umadivisdo. O ponto do gelo ou outro ponto de referéncia
deve ser verificado trimestralmente.

@ E recomendado que estetipo de termémetro seja calibrado, no
maximo, a cada cinco anos ou sempre que a verificacdo do
ponto de gelo indicar desvio maior que o valor de umadivisio
do termbmetro. No primeiro ano apdsacalibracéo, o ponto do
gelo deve ser verificado, no minimo, uma vez por més no
proprio laboratdrio. Nos anos subsequentes, o ponto do gelo
deve ser verificado trimestralmente.

® O ntervalo entre as calibragdes depende do tempo de uso ha
temperatura mais ata, mas recomenda-se a calibracdo a cada
seismeses. O termbmetro deve ser calibrado contraumafonte
padrao de radiacéo (forno de corpo negro) ou por comparagao
comum pirdmetro deradiacéo dereferéncia, desde queambos,
referénciaetrabal ho, operem no mesmo comprimento de onda
e a area efetiva de medicéo seja a mesma.

@ Essetipo determdmetro deve ser calibrado acadadoze meses.
A calibragdo desses instrumentos pode ser verificada, por
exemplo, no caso de uma ponte de resisténcia, pela
comparagdo com resisténcias padrdes calibradas, realizada a
cada uso.

QUESTAO 38 1

Considere que y, = 1,6 x 10* °C™* seja o coeficiente de
dilatacéo do mercurio. Nesse caso, para que uma elevacgao de
temperaturaAT = 4 °C provoque umaascensdo de Ax =4 mmda
coluna de mercurio no capilar de raio igual a 0,2 mm de um
termémetro de vidro, o volume do bulbo desse termémetro
deveraser igual a

785 mn.
78,5 mm®,
50,2 mm?®,
392 mn?.
502,4 mm®,

QUESTAO 39 1

Acercadosintervalosdecalibragdo deumtermdmetro dereferéncia
em vidro, assinale a opgao correta.

OO0

O O intervalo inicial maximo recomendado € de um ano. E
necessariaarecalibracéo, também, quando acomparagdo com
um padréo de referénciaem 100 °C, ou amaior temperaturade
uso, apresentar umadiferencamaior que aincerteza da dltima
calibracdo do termopar de trabalho.

® Essetipodetermdmetro deve ser calibrado acadadoze meses.
A suacalibrac8o pode ser verificada, por exemplo, no caso de
uma ponte de resisténcia, pela comparagcdo com resisténcias
padrdes calibradas, realizada a cada uso.

® Esse tipo de termdmetro deve ser verificado contra o ponto
triplo da agua ou o ponto do gelo a0 menos trimestralmente.
Recomenda-se a recalibragdo, no maximo, a cada cinco anos,
ou sempre que averificagdo contra o ponto triplo da agua (ou
ponto do gelo) apresentar desvio superior a 0,05 °C, para
termbmetros desse tipo, em relac8o ao valor do certificado.
Esses limites devem ser entendidos como o valor méximo
tolerado. O laboratério deve considerar a estabilidade do
termbmetro que emprega como padrdo nadeterminacdo dasua
melhor capacidade de medicéo.

® Recomenda-se que esse tipo de termdmetro seja calibrado, no
méximo, a cada cinco anos ou sempre que a verificagdo do
ponto de gelo indicar desvio maior que o valor de umadivisdo
do termdmetro. No primeiro ano apésacalibragéo, o ponto do
gelo deve ser verificado, no minimo, uma vez por més no
préprio laboratério. Nos anos subsequentes, o ponto do gelo
deve ser verificado trimestralmente.

@ Termbdmetro de referénciaem vidro deve ser calibrado a cada
duzentas horas de uso efetivo.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 40 1

Quando se usaum circuito termoel étrico paraamedidade
temperatura, naverdade, o interesse estd natemperaturados corpos
em contato com asjungdes. Ostermopares podem ser classificados
em trés categorias: termopares padronizados de metal nobre (R, S,
B), termopares padronizados de metal basicos (K, J, N, E, T) e
termopares especiais. As aplicacfes paraostermopares sao asmais
variadas possiveis, tendo como principa limite a toleréncia do
processo que se vai medir.

L. Moreira Medigdo de temperatura usando-se termopar.
In: Ceramica Industrial, set.-out./2002, p. 53 (com adaptagdes).

Assinale aopgdo correta acerca das caracteristicas e aplicagGes do
termopar do tipo T normalizado.

® Esse termopar, cujas caracteristicas sdo Ferro/Constantan
-210-750 °C, é recomendado para utilizag&o no vacuo e em
atmosferas oxidantes, mas ndo em locais que contenham
enxofre.

® Esse o termopar é mais utilizado na industria em geral, pois
tem uma excel ente resi sténciaa oxidacdo em altatemperatura,
e corrosdo, em baixas temperaturas. Suas caracteriticas sdo
Cromel / Constantan -270 —1.000 °C.

® Cromel / Alumel -270 — 1.370 °C sdo caracteristicas desse
termopar, que possui precisdo altissima e ampla faixa de
utilizacdo, além de alta repetibilidade de leitura e baixa
poténcia termoel étrica.

® SSo caracteristicas desse termopar: Cobre / Constantan
-270-400°C. Tem excelenteresisténciaacorrosdo, podendo
ser utilizado em temperaturas negativas.

@ Nicrosil / Nisil -270 — 1.300 °C sdo caracteristicas desse
termopar. E recomendado paraatmosferasoxidantes, inertesou
pobres em oxigénio, umavez que ndo sofre o efeito de green-
root. N&o deve ser exposto a atmosferas sulfurosas.

QUESTAO 41 .

A EIT-90 foi adotada pelo Comité Internacional de Pesos e

Medidas (CIPM), em sua reunido de 1989. Com a adocdo dessa
escala, 0 termopar Pt/PtRh deixou de ser utilizado como

instrumento de interpolagdo na faixa de temperaturas

compreendidas entre o ponto do antiménio (cerca de 630 °C) e o

ponto da prata (961,78 °C), tendo sido substituido por

O termOmetros de resisténcia de platina de 100 (PT 100).

©® termdmetros de resisténcia de platina de alta temperatura
(TPRP).

® célulade ponto de solidificagdo dapratacom umacavidade de
COrpo Negro no seu interior.

® termOmetros de resisténcia de gdio de baixo ponto de
solidificag&o.

@ termdmetros de ponto triplo de mercurio.

QUESTAO 42 1

Com relagdo as modificagdes propostas pela EIT-90, assinae a

opcéo correta.

@ Osvaloresatribuidos aquatro pontosfixosforam alterados. O
ponto de ebulicdo do oxigénio (90, 188 K), o ponto de
solidificacéo do zinco (419,58 °C), o ponto de solidificacdo da
prata (961,93 °C) e o ponto de solidificagdo do ouro
(1.064,43 °C).

® O ponto de solidificagdo do zinco (419,505 °C) tornou-se a
alternativa preferida em relacdo ao ponto de ebulicdo do
enxofre (444,6 °C) como ponto de calibracéo.

® Foramdefinidos, emtermosde estados defase de equilibrio de
substancias puras (17 pontos fixos de definicdo que
compreendemafaixade 70,15°C a1.084,62°C), instrumentos
de interpolacdo e equagdes que relacionam as propriedades
medidas dos instrumentos T .

® Foram adotados novos valores da composi¢do isotdpica do

nednio existentes na natureza.

@ Olimiteinferior daescalafoi estendido até 13,81 K.

QUESTAO 43 |

A luz e o calor do Sol quando chegam a Terra ja percorreram

149 milhGes de quildmetros atravessando 0 espago vazio, 0 vacuo,
jaque acamadaatmosféricaque envolve o planetasd alcangcacerca
de 600 km. Esse processo de propagacao de calor que ndo necessita
de um meio materia é a irradiacdo. A esse respeito, assinale a

opcéo correta.

0O O efeito estufa deve-se a propagacdo, para a superficie
terrestre, da radiac8o infravermelha emitida pelo Sol.

® Corpo opaco é aquele que se deixa atravessar parciamente
pela radiaco.

® Dale deWien decorre que aradiaggo solar € concentrada nas
regidesvisiveisdeinfravermelho afastado, enquanto aradiacéo
emitidapelaTerrae suaatmosfera é principal mente restritaao
ultravioleta.

® A teoria da transferéncia radiativa expressa a interagéo da
radiacdo com amatéria, descrevendo como um feixe defétons
€ capaz de absorver aradiaco.

@ Aradiagfo solar éumaformade radiagdo eletromagnéticaque
forma um arranjo continuo, com o maximo situado na regido
do visivel, com uma curva similar a da radiagcéo de um corpo

negro emitindo aproximadamente 6.000 K.

Cargo 39: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia em Grandezas Térmicas
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QUESTAO 44 1

Sabendo que pirémetros so sensores de temperatura que utilizam
como informag&o a radiagdo €l etromagnética emitida pelo corpo a
medir, assinale a op¢do correta.

O O pirbmetro de radiagdo atua no espectro visivel, sendo
essencialmente um método comparativo. Como visto nacurva
de emitanciaespectral, o corpo deve estar atemperaturade no
minimo 750 °C, o que limita a utilizagdo desse tipo de
pirémetro atemperaturas mais baixas. A temperatura maxima
demedicdo éde2.900 °C, mas, com anteparo absorvente, pode
chegar a5.500 °C.

® Os detectores térmicos de radiagdo sdo um tipo de pirébmetro
gue independem do comprimento de onda, pois respondem a
energia de todo o espectro. Sdo elementos enegrecidos
projetados para absorver o maximo de radiacdo incidente em
todos oscomprimentosde onda. A radiagéo absorvidaprovoca
aumento de temperatura do detector até que se atinja o
equilibrio com perdas de calor para 0 meio vizinho. Esses

entéo,

detectores medem, temperatura, usando

termOmetros de resisténcia ou o principio de termopares.

® Os pirdbmetros do tipo detectores de fétons atuam dentro do
espectro visivel. A comparacdo de claridade feita variando-se
a corrente através do filamento da fonte de claridade padréo
até que sua claridade se iguale aquela do objeto medido.

® Todo corpo com temperatura superior a 0 K emite radiacéo
eletromagnética com uma intensidade que independe de sua
temperatura.

@ Os detectores térmicos de radiacéo sdo um tipo de pirdbmetro
gque dependem do comprimento de onda. SSo elementos
brancos, cinzas ou negros projetados para emitir o maximo de
radiacdo absorvida em todos os comprimentos de onda. A
radiagcdo emitida provoca aumento de temperatura do detector
até que se atinja o equilibrio com perdas ou ganhos de calor
paraomeiovizinho. A temperaturaémedidacomtermdémetros
deresisténcia.

QUESTAO 45 :

Os primeiros tipos de sensores de temperatura de resisténcia de
semicondutores foram feitos de éxido de manganés, niquel e

cobalto, moidos e misturados em proporcGes apropriadas e
prensados na forma desejada. Essa mistura denomina-se

termistor.
termopar tipo K.
termorresisténcia metélica.

juncéo de referéncia.

® © @ ©@ ©

termopar tipo S.

QUESTAO 46 1

O termOmetro clinico de liquido em vidro € o instrumento mais
utilizado na medicdo da temperatura, devido a facilidade de
operacao, baixo custo e grande variedade de aplicac8o. Assinale a
opcao que explica porgque a leitura da indicacdo da temperatura
pode ser feita sem que o termémetro continue em contato com o
corpo da pessoa submetida a medicdo da temperatura.

0 Deve-seaofato deque, quando doissistemas que ndo estdo em
equilibrio térmico sdo colocados em contato, hd um fluxo de
caor daguele com temperatura maior para aquele com
temperatura menor, até que eles atinjam o equilibrio térmico.

® Decorredeadefinicéo estar baseadaem equilibrio térmico. Na
construcdo das escalas de temperatura, sdo utilizados
habitualmente dois pontos fixos correspondentes a
temperaturas bem definidas, uma delas sendo a da misturade
gelo e &gua liquida e a outra, da agua pura e vapor, ambas a
pressdo de 1 atmosfera.

® Deve-seasubstanciaescol hidaparase construir o termdmetro,
que possui propriedades que variam com a temperatura; €
denominada substancia termométrica.

® Devese ao dispositivo de méxima, um estreitamento no
diémetro do tubo capilar, responsavel por impedir que o
[iquido termométrico retorne ao bulbo apos se resfriar.

@ Consiste no fato de que um bulbo de vidro contendo gas é
colocado no meio que estejaadeterminadatemperaturaque se
quer medir. Levantando-se e abaixando-se o reservatorio de
mercurio, pode-sefazer o nivel de mercurio ficar constante no
ramo esgquerdo do manémetro, mantendo-se o gas a volume
constante.

QUESTAO 47 1

Os termopares podem ser confeccionados com dois metais
diferentes quaisgquer, mas, devido a varios fatores, como
contaminacdo, custos, repetibilidade, ponto de fusao,
homogeneidade, facilidade de producdo, facilidade de soldagem,
s8o oferecidas poucas combinagdes no comércio. A escolhade um
termopar paradeterminadaaplicacéo deveser feitaconsiderando-se
todas as possiveis varidveis, normas exigidas pelo processo e
possibilidade de obtenc&o do termopar. O termopar de baixo custo
mais indicado para se trabalhar em servigos continuos de até 760
°C, em atmosferaneutraou redutora, com témperas e recozimentos,
éodotipo

0T
0 K.
e J
® S
@ R
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QUESTAO 48 1

condutores

decorrente

termorresisténcia fonte de corrente
R S

A variag8o daresisténcia com atemperaturando é linear. A figura
acima ilustra um esguema representativo de um tipo de medic&o
pouco utilizado naindustria, masbastante utilizado em|aboratérios
e em sensores padrdes. Essa figura refere-se a medicdo de
resisténcia

O com2fios.

com 3fios.

com 4 fios.

mista, com 2 fios e 3 fios, em que as resisténcias de dois fios

estdo em série e as de trés, em paralelo.

@ mista, com 3fiose4 fios, em asresisténcias de trés fios estéo
em série e as de quatro, em paralelo.

QUESTAO 49 .

Os requerimentos metroldgicos para termdmetros de liquido em
vidro para uso laboratorial exigem que as escalas desses
termdmetros sejam graduadas e marcadas em graus Celsius (°C) e
estejam dentro do especificado pela EI T-90. Nesse sentido, um gés
seco inerte, tal como o nitrogénio, deve ser introduzido no capilar
acima da coluna de merctrio (Hg), a uma pressdo suficiente, para

© @ @

@ evitar contragdo ou expansdo do tubo capilar devido agrandes
variagdes de temperatura a que a coluna de Hg € submetida.

® minimizar oserrosdeleituraquando atemperatura medidafor
superior 150 °C, devido a grande expansdo da coluna de Hg.

® evitar a formagdo de bolhas e, consequentemente, o
aparecimento de quebras na coluna de Hg quando o vidro se
contrai.

® minimizar oserrosdeleituraquando atemperaturamedidafor
inferior a -10 °C, devido a contragéo da coluna de Hg.

O retardar a vaporizag8o do Hg a altas temperaturas e prevenir
gue a coluna de Hg se oxide.

QUESTAO 50 :

O uso do termdmetro de radiacdo é indispensavel para

controle de qualidade da agua potével.

controle de qualidade de vazamento (teste de fuga).
controle de qualidade de estufas.

pesquisas meteorol 6gi cas (mapeamento térmico).

@ 00 0 O

secagem de gréos (cereais).

QUESTAO 51 1

O pirémetro de radiacdo total, um instrumento para medicéo de
temperatura,

0O sdecionaumafaixaespecificadaradiacdo visivel, geralmente
o vermel ho, e comparacom aradiacdo de umafonte calibrada,
normalmente o filamento de uma lampada incandescente. A
escolha de filtro vermelho prende-se ao fato de que com a cor
vermelha consegue-se uma radiacdo praticamente
monocromética, sem perdas de intensidade, o que nédo se
consegue com filtros de outras cores. A lente objetiva é
focalizada de modo a formar umaimagem do objeto no plano
do filamento da lampada; a ocular é focalizada sobre o
filamento.

® focaliza a radiacdo incidente sobre um sensor, que pode ser
uma termopilha, um termorresistor, NTC etc. Os sensores
geramente sdo elementos enegrecidos de modo a absorverem
0 maximo da energia incidente. O sinal de saida &, entdo,
relacionado com atemperatura do corpo umavez conhecidaa
curva de calibragdo, obtido com um forno tipo corpo negro.

® emprega, normalmente, sensores que atuam na faixa do
infravermelho, e, portanto, abrangem umafaixadetemperatura
muito maior que os demais tipos de pirdbmetros. Sdo mais
rapidos, respondendo na casa dos milisegundos. Portanto,
sensores de infravermelho ndo sO operam em dtas
temperaturas, mas também podem ser usados nos chamados
processos industriais a frio (forjamento, extrusdo, trefilacdo
etc). Sua faixa de uso pode ser descritade 0 a 3.600 °C.

® utiliza fotodiodos que sdo juncdes P-N (Si ou Ge), onde a
radiacdo incidente atinge aregido dajuncéo; diodos sdo
operados com tensdo reversa, isso € condicdo de ndo
conducdo. A escolhade Si ou Ge depende datemperaturaedo
comprimento de onda a ser medido. O Si tem umaresposta na
faixade 1,1 pma0,4 um; o Ge possui uma banda de 2,5 pm
a1l um. Para aplicagbes acima de 600 °C, o comprimento de
onda usado situa-se nafaixados 0,9 pm.

@ forneceimagenstérmicas, apartir de um array de sensoresde
infravermelho; esse tipo de equipamento vem sendo
empregado cada vez com maior frequéncia, devido as suas
aplicagbes: na indUstria, poderia levantar o perfil térmico,
distribui cdo de temperatura, em umamatriz de forjamento, por
exemplo.

QUESTAO 52 1

Astermorresisténcias, ou bulbos de resisténcia, ou termémetros de
resisténcia, ou RTD, sdo sensores que se baseiam no principio da
variacdo da resisténcia 6hmica em fungdo da temperatura. Elas
aumentam a resisténcia com o aumento da temperatura. A equacéo
matemética que rege a variagdo da resisténcia em funcéo da
temperatura denomina-se equacdo

Callendar-Van Dusen.
Ohm.

Graff.

Seebeck
Steinhart-Hart.

® 0000
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QUESTAO 53 1

A respeito de higrdbmetro gravimétrico e sensores do tipo
gravimétrico, assinale a opgao correta.

O Sensor gravimétrico € o instrumento mais utilizado
comercia mente para medi¢tes de umidade relativa do ar.

® O higrémetro gravimétrico utiliza essencialmente amedidada
diferenca de temperatura de um volume especifico de um
material dissecante para medir umidade.

® Utilizando-se um higrbmetro gravimétrico mede-se,
essencialmente, o valor da gravidade local para,
posteriormente, se calcular a umidade.

® O sensor de umidade gravimétrico utilizaaabsorcéo do vapor

de agua por um material dissecante para medir a umidade
absoluta.

@ Em sensores gravimétricos, utilizam-se duas massas bem
definidas em ambiente evacuado e, a partir da atracdo entre
ambas, mede-se a umidade.

QUESTAO 54 1

Com relagdo ao higrdmetro de superficie, assinale aopgao correta.

O Nafabricagdodo higrometro de superficiesalinizadaaquecida,
deve-seutilizar cloreto delitio; essasubstanciaapresenta, entre
outras caracteristicas, baixissima pressao de vapor.

® A superficie de um higrometro de superficie salinizada nao
pode ser aguecida.

® Nao se utiliza higrometro de superficie salinizada para
medicdes qualitativas, ou sgja, para as que dependem de
observagdo visual.

® Caso seutilize cloreto delitio como sal em um higrémetro de
superficie salinizada, o0 sensor devera ser exposto a radiacéo
solar.

@ A condutividade el étricadasubstanciasalinado higrémetro de
superficiesalinizadaéinsensivel ao aquecimento dasuperficie
do sensor.

QUESTAO 55 1

Com relagdo a medicdo de umidade e aos instrumentos para
realizé-la, assinale a opgdo correta.

O Procedimentos que utilizam efeitos elétricos, incluindo-se a
transducdo de sinais medidos, sdo inadegquados para medi¢ao
de umidade.

® O hidrémetro, se convenientemente adaptado, poderd ser
utilizado como instrumento de medic¢&o de umidade, devendo,
nesse caso, ser utilizado em ambiente protegido contra gases
e poeiras.

® O higrémetro deve ser instalado em local sem incidéncia de
radiacdo solar, de contaminantes atmosféricos, de chuva e de
vento.

® Medir umidade utilizando-se fios de cabelo humano é
procedimento basico de medi¢éo denominado psicrometria.

@ Os procedimentos usualmente utilizados na medi¢do de
corrente elétrica também sdo utilizados na medicdo de
umidade, desde que a grandeza umidade possa ser convertida
em carga elétrica.

QUESTAO 56 1

Com relagdo ao principio de operacdo e a caracterizagdo de
higrdmetros dos tipos dewpoint e dewcel, assinale aopcéo correta.

® Os principios de operagdo do higrémetro dewpoint sio
similares aos da psicrometria.

® Os métodos de medicdo por condensacdo sd0 0S mais
indicados para medi¢cbes quantitativas e observaveis de
umidade.

® O dewcell corresponde ao higrimetro que utiliza placas de
chumbo e uma substénciabésica (OH), paramedic¢&o do ponto
de condensacdo do vapor de agua sobre um volume bem
definido.

® Comum higrémetro dewpoint, mesmo a partir de umamedida
experimental bem definida, ndo é possivel obter atemperatura
datransicdo de vapor de agua para gelo.

@ O sensor de medicdo de umidade utilizado para medir a
temperatura de condensagéo do vapor de agua é comumente
chamado de higrémetro dewpoint (ponto de orvalho).

QUESTAO 57 1

Assinde a opcdo correta acerca da caracterizacdo e do
funcionamento do psicrémetro.

O Tanto o psicrOmetro de parede quanto o psicrometro giratério
necessitam de um termbémetro de bulbo molhado e de um
termdmetro de bulbo seco para funcionarem.

® Sempreque um psicrometro for utilizado para medir umidade
em regifes com indices de umidade muito baixos, é
recomendado que ele sgja dedigado a cada duas horas para
manutencdo. A adocéo de tal procedimento evita o desgaste
prematuro do instrumento.

® Psicometros do tipo digital e portétil sdo especificos para
medicdo do ponto de orvalho; contudo, se utilizados
juntamente com um anemdmetro e com termémetros
apropriados, servem também para medir temperatura e niveis
de umidade relativa muito baixos, inferiores a 10%.

®© N3&o seutilizao psicrébmetro para medi¢des de temperatura.

@ Parafuncionar, o psicrémetro dispensa o uso de processos de

expiracao.

QUESTAO 58 |

A respeito de psicrometria, assinale a opcdo correta.

O E umadastécnicas de medic&o de umidade mais amplamente
utilizadas; o psicrébmetro giratério € o instrumento mais
utilizado nas medicoes.

® E desnecessario que haja fluxo de ar sob os termdmetros
utilizados no processo de medicéo de umidade por meio da
psicrometria.

® A psicrometria requer que a velocidade do ar que ventila os
termOmetros seja a maior possivel.

® Normamente, nas medicbes realizadas por meio da
psicrometria, ostermémetrosdevem estar em contatofisicoum
com o outro.

@ O psicrometro de Assmann utiliza aspiragdo mecanica,
sendo recomendado o uso de um motor apropriado para
desempenhar tal funcéo.
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QUESTAO 59 1

Com relacdo a medidores de umidade e seus componentes, assinale
aopcao correta.

O O higrometro de Assmann ndo supre as fungdes de um
psicrébmetro, visto que ndo mede umidade, mas apenas
temperatura.

® O higrometro de fio de cabelo humano é capaz de fornecer
diretamente a leitura da umidade relativa do ar.

® A temperaturaregistrada pelo sensor de temperaturaaseco de
um psicrometro é consideravel mente menor que a registrada
por um sensor coberto com fina camada de agua.

® Termbmetros utilizados em um psicrometro devem ser
instalados distantes um do outro.

@ A orientacdo dostermbmetros de um psicrémetro éirrelevante
na medi ¢éo.

QUESTAO 60 1

Acercade diferentes conceitos e defini¢Besrel ativos ahigrometria,
assinale a opgdo correta.

O A umidaderelativaequival eadiferencaentre umvalor medido
eum valor padrao.

Define-se taxa de misturacomo a quantidade de vapor de &gua
adicionado a um volume evacuado por unidade de tempo.

A pressdo de vapor corresponde a quantidade de pressdo
parcia originériado vapor da adgua contida no ar.

A umidade especifica corresponde a quantidade de umidade
medida em um quilograma de material.

De acordo com a ciéncia da meteorol ogia, aumidade absoluta
€igual ao médulo da grandeza umidade.

QUESTAO 61 .
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Considerando as curvas no sistema de coordenadas pressio vapor
saturagdo da agua x temperatura acima apresentado, assinale a
opcao correspondente a curva que mais se aproxima do gréfico
representativo da férmula de Magnus para a presséo do vapor de
saturacéo da &gua e, nafase pura.
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QUESTAO 62 1

Com relacdo a erros em medidas de umidade e a maneiras de
evitélos, assinale a opgéo correta.

N&o ha dependéncia temporal entre medidas sucessivas.
Erros sG0 mais comuns quando se utilizam psicrémetros de
Assmann com ventilacdo natural.

L avagem periodicacomaguadatorneiraé, emgeral, suficiente
para manter os sensores livres de poeira e sujeira.

N&o ocorre contaminagdo proveniente do mar em sensores
localizados préximos do litoral.

Erros podem ser causados por modificagdes inapropriadas na
amostragem de ar durante o processo de medi¢do da umidade.

QUESTAO 63 1

Acerca do sensor para medicdo de umidade, assinale a opcéo
correta.

@ © ® ©©

® O tamanho do poro do filtro protetor evita que particulas
indesgjaveis sejam absorvidas pelo sensor.

® Devem ser instalados filmes ndo porosos para que nenhuma
sujeira passe para 0 ambiente de medida do sensor.

® Sensores de umidade sdo instaveis, razéo por que ndo se deve
aguardar, para efetuar a mediagdo, 0 momento em que o
processo atinge o ponto de equilibrio.

® Asfasesdadgua sdo nitidamente perceptiveis ao se utilizar o
Sensor, 0 que torna esse processo bastante preciso; raramente
apresenta erros na medi ¢do.

@ O processo de medicdo de umidade é pouco suscetivel aerros,
visto que se utilizam padrées de medidas classicas que levam
a erros praticamente imperceptiveis.

QUESTAO 64 1

Assinale a opg¢éo correspondente aos sais usados em higrometria
e aos respectivos percentuais de saturacdo da umidade relativa
a25°C.

LiCl e nitrato de magnésio, 97% e 53%, respectivamente
BaCl, e cloreto de litio, 90,3% e 97%, respectivamente
LiCl e sal de cozinha, 97% e 75,3%, respectivamente
CaCl, e LiCl, 29% e 11,1%, respectivamente

BaCl, e sal de cozinha, 90,3% e -7,5%, respectivamente

QUESTAO 65 1

Para a conservagdo de produtos alimentares em cémaras
frigorificas, aumidaderel ativa, nointerior dessascamarasédevital
importancia para que se mantenha a qualidade dos produtos
conservados. Assinale a opcdo correta a respeito dos efeitos da
umidade em processos industriais.

(N C NN

O Os produtos e processos, em geral, sdo atamente sensiveis a
umidade, razdo por que se deve manter sempre produtos e
processos em |locais com niveis de umidade elevados.

A umidade af etasomente produtos perecivei sarmazenadosem
frigorificos.

Processos e produtos devem ser mantidos em locais cujos
nivei sde umidade sejam devidamente controladosconformeas
particularidades de cada produto ou processo.

® A dtaumidade causa ferrugem nos metais, raz&o por que se
deve utilizar metais somente na confeccdo de produtos que
ser&o mantidos em locais com baixa umidade.

@ A umidade afeta os processos industriais somente na regido
dos trépicos.
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Texto para as questées de 66 a 70

mbar mmHg
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Considereasseguintesinformagdes acercado grafico psicrométrico
acima apresentado: vélido para pressdo barométrica igua a
760 mmHg, em que ental piaé dada em kcal/kg de ar seco; razéo de
misturaexpressaem gramas de vapor de agua por quilogramade ar
Seco; no eixo das ordenadas, aesquerda, a pressao de vapor € dada
em mbar e em mmHg suponha ar tmido a temperatura de bulbo
seco igual a 30 °C e temperatura de bulbo molhado igual a 15 °C.

QUESTAO 66 1

O ponto de estado para as condi¢des de ar Umido descritas no texto
apresenta razdo de mistura, em gramas de vapor de éagua
por quilograma de ar seco, aproximadamente igual a

Z€ero.
2,5.
5,0.
9,0.
12,0.

QUESTAO 67 1

Acercadas propriedadesdo ar imido nacondig&o descritano texto,
assinale aopgao correta considerando apenas as curvas no grafico.

®@ OO0 © O

A pressao de vapor € aproximadamente igual a 10 mmHg.
A entalpia € aproximadamente igual a 18 kcal/kg de ar seco.
O volume especifico éigual a0,9 m* kg* de ar seco.

A temperatura do ponto de orvalho éigual a 10 °C.

® 0@ ©©

A umidade rel ativa é aproximadamente igual a 20%.

QUESTAO 68

A linha do vapor saturante, ou de saturacdo, a partir da qual €
possivel estimar a temperatura do termdmetro de bulbo molhado
corresponde a curva que indica umidade relativa de

10%.
30%.
50%.
90%.
100%.

® 0 ® 0 O

QUESTAO 69 1

Utilizando-seum psicrémetro com ventilac8o (aspirado), aumidade
relativa é calculada a partir dos dados da

O temperatura de orvalho e da pressdo méxima do vapor a
temperatura de bulbo molhado.

pressdo de vapor de dguano ar e da pressao de vapor saturado.
pressao de vapor de dguano ar e datemperaturade bulbo seco.
constante do psicrometro e da pressdo atmosféricalocal.
temperatura do ar a 0 °C e da pressdo maxima de vapor
saturado.

(M C N O]

QUESTAO 70

Acerca da caracterizacdo de higrometros de difusdo, assinale a
0pcéo correta.

O Por meio daintensidade de luz refletida, mede-se a espessura
de um filme higroscopico que varia conforme a umidade.

® Essetipo de higrémetro apresenta uma camara fechada com
uma placa porosa em uma das paredes.

® O funcionamento desse tipo de higrdmetro tem por principio
a variacdo da resisténcia elétrica de um fino filme de um
condutor eletrolitico contendo um sal higroscopico em funcéo
da umidade.

® Determina-seaumidade por meio desseinstrumento passando-
se, através de uma substancia higroscopica, um volume
conhecido de ar cujas propriedades se desgja determinar.

@ O principio de funcionamento de um higrémetro de difusdo
com base na determinacdo do ponto de orvalho.

| RASCUNHO ! 1
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