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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

A respeito da fisico-quimica metalurgica, julgue os itens a seguir.
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Sabe-se que os diagramas de fase para uso em metalurgia sdo,
geralmente, graficos que indicam os valores de temperaturas e
composi¢des em que as fases e misturas de fases especificas sdo
estaveis a pressdo de uma atmosfera. Assim, é correto afirmar
que, para obter o diagrama de fases de uma liga metalica, deve-
se submeter diferentes composic¢des da liga a variagdes bruscas
de temperatura — elevadas taxas de aquecimento ou
resfriamento — e, rapidamente, observar e registrar as fases
referentes as varias combinagdes de composigdo e temperatura.

O termo linha /iquidus € usado para indicar o lugar geométrico
das temperaturas acima das quais todas as composi¢des de uma
liga sdo exclusivamente liquidas.

Sabendo que o uso da energia livre na andlise do equilibrio
quimico de um sistema de véarios componentes, mantido a
pressdo constante de cerca de 1 atm, leva a regra das fases, a
qual relaciona entre si os nimeros de: variaveis independentes
ou graus de liberdade (G); componentes (C); e fases presentes
(F), conforme a expressdo: F+G = C+1, entfo, no caso de trés
fases estarem presentes em um sistema binario, o numero de
graus € zero (G = 0).

Sabendo que F + G = C + 1, é correto afirmar que em uma
regido monofasica do diagrama de fases de um sistema binario
(por exemplo, as regides o, 3 e liquida), o nimero de graus de
liberdade é trés (G = 3).

Em processos eletroquimicos, os materiais designados de
passivos sdo, verdadeiramente, aqueles que possuem camadas
protetoras superficiais de éxido extremamente estaveis para
certos ambientes.

Os metais sdo reativos e ocorrem na natureza na forma de
compostos quimicos, no entanto, existem duas excec¢des: ouro
(Au) e platina (Pt), para os quais, em varios ambientes, a
oxidagdo ndo ¢ favoravel. Nesse caso, € correto afirmar que, de
acordo com a série de potenciais de eletrodo padréo, esses dois
metais sdo os mais anddicos.

Acerca da estrutura dos materiais, julgue os itens seguintes.

52
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Muitos sdo os exemplos de metais que apresentam os arranjos
cristalinos tipo ctbico de face centrada (CFC) e hexagonal
compacto (HC). Para esses arranjos, é correto afirmar que eles
apresentam o mesmo fator de empacotamento atdmico (FEA).

Os cristais de ferro gama (Fey) s&o do tipo CFC e apresentam
fator de empacotamento atomico (FEA = 0,74) superior em
relacdo aos de ferro alfa (Fea), que sdo cubicos de corpo
centrado (CCC, FEA = 0,68). Nesse caso, ¢ correto afirmar que
no diagrama de fases ferro-carbono (Fe-C) a solubilidade do
carbono na ferrita (Fea+ C) ¢ bem maior que na austenita
(Fey + C), ja que na solugdo solida intersticial ferrita ha mais
espagos vazios para alojar os atomos de carbono.

54 O cobre, o ouro e a prata destacam-se por apresentarem
elevadas condutividades elétrica e térmica. Entdo, é
correto o raciocinio de que tal fato ocorre em virtude do
numero dos elétrons de valéncia desses metais ser
relativamente mais baixo, e, como conseqiiéncia, maior €
a predominancia da ligacdo metalica nesses casos.

55 No diagrama de fases do sistema binario chumbo-estanho
(Pb-Sn), a liga que possui cerca de 62% de Sn
(~ 38% de Pb), em peso, ¢ denominada liga eutética e se
funde a aproximadamente 183 °C, e a liga de solda
designada estanho 60-40 (60% Sn — 40% Pb), bem
préxima a composicdo eutética, tem largo uso, por
exemplo, na montagem de circuitos elétricos. Entdo, uma
caracteristica importante da liga estanho 60-40 é que a sua
temperatura de fusdo é proxima a maxima temperatura de
fusdo que as diferentes composi¢des desse sistema
apresentam.

Acerca de metalurgia fisica, julgue os itens a seguir.

56 No diagrama ferro-carbono (Fe-C) ha varios pontos
importantes, um deles corresponde & microestrutura
conhecida como perlita, a qual possui em sua composigdo
cerca de 0,8% de C, em peso. Adicionalmente, o ponto
associado a perlita também coincide com o ponto eutético
do diagrama Fe-C.

57 Tanto os acos quanto os ferros fundidos sdo ligas que
consistem em uma solugdo solida substitucional de
carbono no ferro e um dos detalhes que distingue essas
duas ligas entre si ¢ a porcentagem de C em cada uma
delas. Nesse caso especifico, € correto afirmar que os
ferros fundidos tipicamente possuem menos de 1,9% de
C, em peso, ao passo que 0s agos ao carbono comerciais,
em geral, apresentam um teor de carbono bastante
superior.

58 No chamado trabalho a frio dos agos, ocorre o
encruamento da liga. Nesse caso, o trabalho a frio, por um
lado, aumenta a tensdo de escoamento e a resisténcia
mecanica da liga, mas, em contrapartida, torna a liga mais
fragil.

59 Revenido ou revenimento — um tratamento térmico
complementar que se segue a t€émpera, ou martémpera,
com a finalidade de diminuir a excessiva dureza e as
tensdes termomecdnicas residuais associadas aos
tratamentos anteriores — ¢ feito a temperaturas inferiores
a da zona critica. Assim, durante o revenimento de um
aco, se ele permanecer por algum tempo em certas faixas
de temperatura proibidas, pode ocorrer uma redugfo na
resisténcia ao impacto, a qual ¢ passivel de se verificar
por meio de um ensaio Charpy.

60 No diagrama ferro-carbono (Fe-C), ha uma regido
correspondente a solugdo solida intersticial de C no ferro
delta (Fed). Com relagio a essa regido, a fase constituida
por Fed e C tem relevancia tecnolégica por ser de
importéncia pratica na caracterizagdo microestrutural dos
acos ao carbono.
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No que se refere as técnicas de analise microestrutural, julgue os

itens a seguir.
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Os métodos de difragdo de raios X usados tanto no estudo de
monocristais como no de policristais coincidem quanto a
fixagdo do angulo de incidéncia e quanto ao tipo de radiagdo
incidente.

Quando feixes de raios X paralelos, monocromaticos e de
mesma fase incidem em planos atdmicos mutuamente paralelos,
a chamada lei de Bragg relaciona entre si: 0 comprimento de
onda do feixe; o espagamento interatdbmico dos planos; e o
angulo para o qual ocorre difragdo. Assim, a lei de Bragg é uma
condigfo necessaria, mas ndo suficiente, para haver difragdo, ou
seja, interferéncia construtiva dos raios dispersos em cristais
reais.

Os raios X sdo radiagdes eletromagnéticas que possuem
elevadas energias e comprimentos de onda da ordem da
magnitude dos espacamentos atdmicos existentes nos materiais
solidos e so foram descobertos por volta de 1940, durante a
segunda Guerra Mundial.

Por serem os grdos de amostras monofasicas normalmente
irregulares, ¢ dificil conceituar, com grande precisdo, seu
tamanho ou didmetro. Nesse contexto, o0 método comparativo
com microestruturas padrdo € bastante simples e difundido para
se determinar rotineiramente tamanhos médios de grios.

Em microscopia eletronica, ocorrem varios processos de
interacdo durante a incidéncia de um feixe de elétrons em uma
amostra. Os elétrons transmitidos, particularmente os
espalhados elasticamente, sdo os usados em microscopia
eletronica de transmissdo (MET). Nessa técnica de
caracterizago, o fendmeno basico que ocorre na formagdo de
imagens em MET é o espalhamento dos elétrons pelos atomos
da amostra; ao contrario dos raios X, na MET os elétrons do
feixe sdo espalhados ndo pelos elétrons dos &tomos da amostra,

mas sim pelos seus nucleos.

Um parafuso longo ¢ empregado para prender uma tampa de vaso

de pressdo. Considerando que o parafuso ¢ solicitado essencialmente

a tragdo, julgue o item abaixo.

Para efeito de céalculo do dimensionamento a tragdo do
parafuso, admite-se que as tensdes normais se distribuem
uniformemente sobre a se¢do transversal do mesmo, em regides
suficientemente distantes da cabega ou da porca.

Com relagdo a secgéio transversal de uma viga de ago com segdo

transversal em perfil I apoiada em suas extremidades e submetida ao

peso proprio, ¢ correto afirmar que

67

as contribui¢des das mesas da viga ao momento de inércia de
area devem-se principalmente as distancias entre os centros
geométricos das mesas e o centro geométrico da segdo I.

Supondo que um ponto material esta submetido a um estado de
tensdo qualquer, julgue os itens a seguir.

68 A maior tensdo cisalhante observada no ponto material ¢
sempre igual a média aritmética das tensdes principais
maxima e minima no ponto.

69 Seas trés tensdes principais sdo iguais entre si, entdo todo
plano passando pelo ponto material € plano principal.

Um reservatorio de forma esférica e parede com espessura ¢
muito menor que seu raio » € preenchido com gas a uma
pressdo p. Em relacdo a esse reservatorio, julgue os itens a
seguir.

70 A resisténcia do reservatorio a pressdo interna ¢ menor
que aquela emum reservatdrio cilindrico com mesmo raio
r em seu trecho cilindrico, parede com mesma espessura
t e construido com o mesmo material.

71 Como o vaso de pressfo tem parede com espessura f
muito menor que seu raio r, é correto admitir que a tensdo
de membrana varie linearmente ao longo da espessura.

72 Como a tensdo de membrana em um ponto do vaso de
pressdo independe do plano considerado, desde que o
mesmo passe pelo centro da esfera, é correto concluir que
ndo se observam tensdes cisalhantes nas paredes do
reservatorio.

73 A tens@o de membrana observada na parede do
reservatdrio pode ser corretamente calculada por meio da
formula o = £

2t

Um tubo de aco com didmetro D, parede com espessura ¢,
comprimento L e submetido ao peso proprio com resultante P
estd apoiado sobre dois calgos, um em uma de suas

. e n . L
extremidades e o outro a uma distdncia 3 da outra

extremidade. Nessas condi¢des, julgue os itens a seguir.

74 Uma vez que a deflexdo da extremidade ndo apoiada do
tubo é ndo-nula, o momento fletor correspondente
também ¢ ndo-nulo.

75 O maior momento fletor observado no tubo, em valor

;v

absoluto, é igual a % e ocorre na secdo transversal

apoiada a distancia % de uma das extremidades.

76 A maior forga cortante observada no tubo, em valor

absoluto, ¢ igual a %

77 A distribuicdo de momentos fletores pode ser calculada
derivando-se a fung@o que descreve a distribuicdo dos
esforcos cortantes em relagdo a coordenada longitudinal
do tubo.
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Uma viga com comprimento L, secdo transversal retangular com
altura 4 e largura b estd submetida a seu peso proprio e esta
engastada em ambas as extremidades. Nessas condigdes, julgue

0s itens que se seguem.

78 A mesma viga, simplesmente apoiada em suas extremidades e
submetida a0 mesmo carregamento por peso proprio, estaria
submetida a tensdes normais 50% maiores que na situagdo

presente, biengastada.

79 As equagdes de equilibrio sdo suficientes para determinar os

esforgos reativos nos engastamentos.

80 A deflexdo maxima da viga ocorre em seu centro e pode ser

4
calculada pela formula — gL , em que E representa o modulo
3

de elasticidade do material, J = T representa o momento de

inércia de area da secdo transversal e g representa o peso

proprio por unidade de comprimento da viga.

81 As secdes transversais onde a curvatura da viga deformada ¢
maxima estdo associadas as se¢des onde os maiores momentos

fletores, em valor absoluto, sdo observados.

Um eixo de ago de segdo circular vasada, com comprimento L,
didmetro externo D, e didmetro interno D,, aciona uma broca de
perfuracdo. Durante a operagdo, o torque resistente sobre a broca
tem valor M, enquanto o torque resistente por unidade de
comprimento atuante pelo solo sobre o eixo tem valor m. Emrelagdo

a essa situacdo, julgue os itens subseqiientes.

82 As secOes transversais mais solicitadas do eixo sdo aquelas

préximas da broca.

83 Se o didmetro interno D, do eixo é igual & metade do didmetro
D,, entdo, adotando-se como critério o valor absoluto da tenséo
cisalhante méaxima, a resisténcia do eixo € igual a metade
daquela associada a um eixo de se¢@o circular cheia construido

com o mesmo material e 0 mesmo didmetro externo D,.

84 O maior valor da tenséo cisalhante observado no eixo ¢ igual a
32 D, (M+mL)
©0}-D})
85 De acordo com a teoria de Bernoulli, a distribui¢do da tensdo
cisalhante nas seg¢des transversais do eixo € diretamente

proporcional ao raio em cada ponto material considerado.

Componentes de maquinas e estruturas mecanicas devem ser
inspecionados em sua fabricag@o e durante a vida operacional,
para assegurar condi¢des de funcionalidade e seguranga.
Ensaios ndo-destrutivos referem-se ao conjunto de técnicas de
inspegdo que mantém a pega examinada apropriada para uso
posterior. Com relagéo aos ensaios ndo-destrutivos, julgue os

itens que se seguem.

86 A simples inspegdo visual de uma pega a olho nu ndo
pode ser considerada uma técnica de inspe¢do ndo-

destrutiva.

87 A grande vantagem dos ensaios com liquidos penetrantes
refere-se a possibilidade de deteccdo de qualquer tipo de
trinca superficial em qualquer tipo de material, de forma
répida e barata. Entretanto, esses ensaios somente podem
revelar descontinuidades relativamente grosseiras, da

ordem de 0,1 mm de largura.

88 Um ensaio com liquido penetrante consiste na aplicag@o,
por meio de pincel, imersdo, pistola ou spray, de um
liquido, geralmente de cor vermelha ou fluorescente,
capaz de penetrar nas descontinuidades depois de
determinado tempo em contato com a superficie da peca
ensaiada. Depois de remover o excesso de liquido,
deve-se aplicar um revelador, um talco branco que atua
como se fosse um mata-borréo, sugando o penetrante das

descontinuidades e revelando-as.

89 O ensaio por particulas magnéticas € uma opgao possivel
para detectar defeitos superficiais e subsuperficiais, até
uma profundidade de 3 mm, em tubulagdes fabricadas em

aco inoxidavel austenitico e cobre.

90 A termografia industrial tem larga aplicag@o na industria
petroquimica, na inspe¢do de serpentinas de fornos de
aquecimento e craqueamento térmico, na avaliacdo de
revestimentos isolantes e refratarios internos de dutos de
gases quentes e chaminés. Consiste na medi¢do do campo
de temperaturas existente na pega examinada por meio de
pinturas sensitivas, cristais liquidos, radidometros e

sistemas de visdo infravermelha.
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Metais, polimeros e cerdmicas compdem as trés grandes classes de

materiais disponiveis para aplicacdes de engenharia. Sdo as
caracteristicas especificas de cada material que irdo determinar a escolha
correta para a aplicagdo em produtos industriais, componentes de
maquinas e estruturas. No que se refere a esse assunto, julgue os itens a

seguir.

91 O alto teor de cementita faz do ferro fundido branco um material
ndo-ductil, muito fragil, com uma superficie muito dura, o que o
torna proprio para aplicagdes que requerem alta resisténcia a
abrasdo.

92 As ligas de titdnio ndo sdo magnéticas, apresentam boa relagdo

A

resisténcia/peso e também boa resisténcia a corrosdo e sdo

recomendadas para aplicagdes em que se requer associagdo de

\

resisténcia mecénica, resisténcia a corros@o e peso reduzido.
Entretanto, sdo dificeis de serem usinadas ou conformadas, o que as
torna muito caras para a fabricagdo de pecas e limita

consideravelmente sua utilizacdo para aplicagdes usuais.

93 A grande vantagem e o apelo a utilizagdo dos compdsitos
poliméricos reforcados por fibras continuas de carbono, vidro ou
aramidas (kevlar) em aplicagdes estruturais ¢ a baixa rigidez
especifica desses materiais, que torna as estruturas muito leves.

94 Osagcos inoxidaveis martensiticos s@o essencialmente ligas Fe-C-Cr
com, eventualmente, pequenas quantidades de niquel e possuem alta
temperabilidade, a qual lhes proporciona propriedades mecéanicas
desejadas. Sdo chamados de agos-turbina por serem freqiientemente
empregados em pas de turbinas e compressores, molas, eixos,

hélices de bombas, hastes de valvulas etc.

95 ALCLAD ¢ a designagdo dada a chapas ou tubos de aluminio
recobertos com uma pelicula de Zn,O, altamente aderente, continua
e uniforme, aplicada em ambas as faces.

T S
T (':.:rf—h"-_{'j/}

Considere que a barra mostrada na figura acima seja parte de um
mecanismo articulado de um sistema robético e tenha como fungio a
transmissdo de movimento linear e for¢as por meio de pinos transversais
montados nos olhais. Com relagdo aos critérios de sele¢do do material
para essa aplicacdo, julgue os itens subseqiientes.

96 Paraque abarra possa ser submetida a choques eventuais, o material
deverd ter elevada tenacidade a fratura para reduzir a fragilidade do

componente.

97 Paraevitar altera¢io nas dimensdes da barra em fung¢io de variagdes
na temperatura, o material deverd ser de baixa condutibilidade

térmica.

Acerca da termodindmica, julgue os itens que se seguem.

98

99

100

101

102

103

Em um sistema termodindmico, de substéncia pura,
duas propriedades quaisquer sempre definem o

estado termodindmico.

A funcdo de Gibbs ¢ constante em um processo
reversivel, isotérmico e isobarico, logo, pode ser de
extrema importincia em sistemas reagentes que

ocorrem nas referidas condi¢des.

Em sistemas termodinamicos fechados, com paredes
adiabaticas, impermeaveis e totalmente rigidas, pode-
se alterar o estado termodindmico com expansdo

subita, porém tal processo € considerado irreversivel.

Em um sistema termodindmico, composto, por
exemplo, por CO, O, e CO,, o equilibrio quimico é
estabelecido tanto pela primeira lei da termodindmica

quanto pela segunda.

Em uma compressdo real entre as pressdes P, e P,,
gas perfeito, a temperatura final é sempre maior que

a ideal (isentropica).

Alteragdes na fung¢do de Helmotz em um processo
reversivel isotérmico equivalem ao trabalho realizado

sobre o sistema.

Trocas de calor s@o mais eficientes quando simplesmente

N

misturam os fluxos com diferentes estados

termodindmicos, em processos adiabéticos. Sabe-se,

contudo, que processos de mistura sdo grandes causadores

de irreversibilidade. Considerando essas informagdes,

julgue o seguinte item.

104

Em um processo adiabatico de mistura de dois fluxos
de agua, um no estado superaquecido e o outro no
estado liquido, sdo necessdrias a primeira e a segunda

leis para a determinagéo do estado final da mistura.
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liquido

» vapor

A figura acima mostra o esquema de uma instalagdo de cogeracdo
em que a razdo entre calor e eletricidade gerados (heat/power)
varia em amplo espectro. Em linhas gerais, tem-se um ciclo
Brayton, com um regenerador (trocador) e um recuperador de calor
(caldeira). As linhas duplas significam entrada de combustivel.
Nesse contexto, julgue os itens subseqiientes.

105 Para a razdio heat/power > 2,0, o regenerador ndo deve ser
utilizado quando se pretende manter a eficiéncia global da
planta em valores elevados.

106 A caldeira de recuperag@o, em termos praticos, deve ser
projetada para retirar o maximo possivel de entalpia dos gases
de descarga do ciclo Brayton, gerando assim maior quantidade
de vapor de processo.

107 Nesse tipo de instalagdo, se a poténcia gerada no ciclo Brayton
for superior a 100 MW, ¢ mais vantajoso utilizar o vapor
gerado em um ciclo Rankine.

108 Uma maneira de aumentar a eficiéncia do ciclo Brayton seria
a injegdo de vapor na saida da cdmara de combustdo, antes da
expansdo na turbina, ndo esquematizado na figura.

109 Atualmente, esse tipo de planta esta perdendo competitividade
para o ciclo combinado, onde a eletricidade extra gerada em
um ciclo Rankine pode produzir vapor em caldeiras elétricas,
com eficiéncia superior a 8§5%.

Acerca de instalacdes de bombeamento, julgue os itens que se
seguem.

110 Asbombas rotativas sdo aquelas que possuem vazdo constante
independente da contrapressdo, desde que o motor tenha
poténcia suficiente, nfo impdem velocidade ao fluido
bombeado, o peso especifico do liquido nfo influencia a
pressdo de saida e apresentam um ponto 6timo de operagéo
para uma dada vazdo/pressdo requerida.

111 Dobrando-se a velocidade de uma bomba, a poténcia dobrara
se ela for rotativa e sera oito vezes maior se a bomba for
centrifuga.

112 Cavitag8o ocorre quando o fluido se expande subitamente nas
paredes do rotor, causando danos a sua superficie.

[
il

m

E

fluido: agua salobra
vazio: 55 m*/h

rede: trifasica - 220 V
altitude: 100 m acima
do nivel do mar.

A figuraacima apresenta um desenho esquematico de instalagéo
de bombeamento. As condi¢des de operagdo sugeridas no
esquema foram idealizadas em fung@o unicamente das
necessidades do solicitante e enviadas a um fabricante. Nessas

condigdes, julgue o item seguinte.

113 Bombas centrifugas ndo podem ser empregadas nesse tipo

de aplicagdo.

Uma caldeira que opera a 5 bar, necessita de 30 m*/h
de agua e esta situada a 20 m acima do reservatorio de agua.
As perdas de carga sdo equivalentes a altura manométrica
devido a diferenca de cota. A bomba original sofreu danos
irreversiveis. O setor de manutengéo descobriu no estoque trés
bombas 1MC, uma bomba 2MC e duas bombas 3MC, conforme

a figura a seguir.

metros

50

40

1MC
sl 1'xwn-s

Y- 3 HP
3.500 RPM

2MC
14 x 14" - 6
%- 5HP
3.500 RPM

10

200 220 U.5.GPM

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 m'hr

Com base nessa situagdo, julgue o item subseqiiente.

114 Com as bombas disponiveis foi possivel resolver o

problema.
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A respeito de turbinas, julgue os itens a seguir.

115

116

Em um ciclo Rankine, com turbina de impulso e superaquecimento,
operando entre 70 e 0,5 bar, podem ser gerados 52 MW de poténcia
util, a plena carga. Aumentando-se a pressdo de 70 para 90 bar
pode-se gerar até 15% a mais de poténcia.

A aceleracéio do gas em bocais de expansdo ocorre em uma parte
convergente e, em seguida, divergente porque o processo real ndo
¢ totalmente isentrdpico, de forma que o calor gerado pelo atrito nas
altas velocidades provoca aumento do volume especifico do gas
exigindo maiores areas de escoamento.

Uma das alternativas para que se consiga reduzir emissdes de gases do

efeito estufa e reduzir os custos de geragdo de poténcia através de

pequenos aumentos de eficiéncia global, consiste em combinar os ciclos

Brayton e Rankine. Para uma dada razdo de pressdo e fluxo massico de

combustivel do ciclo Brayton, julgue os itens a seguir.

117

118

119

120

121

122

123

No ciclo Brayton, o aumento da temperatura de descarga do ar do
compressor, utilizagdo de palhetas de turbina de material ceramico
com palhetas de alto desempenho na turbina a vapor (ciclo Rankine)
melhoram o rendimento global do ciclo combinado.

A utilizacdo de palhetas cerdmicas na turbina a gas, altas eficiéncias
isentropicas para o compressor € a turbina a vapor, e diminui¢do na
pressdo de condensagdo do ciclo Brayton melhoram o rendimento
global do ciclo combinado.

Para os ciclos Brayton e Rankine, tem-se, respectivamente,
diferencial de pressdo de 10 e 30 bar. Dessa forma, ¢ mais produtivo
para a eficiéncia global do ciclo combinado aumentar a eficiéncia
isentropica da bomba d’agua do que a eficéncia do compressor,
admitindo-se que tais eficiéncias sdo, originalmente, de 90%.

Se o ciclo Brayton opera com 100 kg/s de ar, o ciclo Rankine deve
operar com taxas bem menores, devido a diferenga de calor
especifico dos fluidos, o excessivo calor de vaporizacgio da 4dgua, o
rendimento do recuperador de calor, e anecessidade de preservar tal
equipamento de possivel condensag@o do vapor d’agua contido nos
gases de exaustfo do ciclo Brayton, entre outros.

Se o ciclo Brayton possui eficiéncia de 40% e o Rankine de 20%, a
eficiéncia do ciclo combinado é de 60%.

O célculo da eficiéncia tedrica do ciclo combinado pode ser
realizado conhecendo-se apenas o PCI (J/kg) e a vazdo massica
(kg/s) do combustivel, e o calor total, por unidade de tempo,
transferido no condensador.

Em fun¢fo dos elevados niveis de pressdo de trabalho de ciclos
Rankine e considerando-se uma bomba com eficiéncia isentropica
de 80%, ¢ correto afirmar que 20% da poténcia fornecida na turbina

a vapor ¢ utilizada para acionar a bomba, o restante pode ser
utilizado no gerador elétrico.

RASCUNHO
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O gas natural sera, em um futuro proximo, um insumo importante na

matriz energética nacional, principalmente depois das recentes

descobertas de importantes jazidas no pais. Com relagdo a esse

assunto, julgue os itens seguintes.

124

125

126

Equipamentos que utilizam gas liquefeito de petréleo (GLP) e
ar como oxidante, em geral, podem operar com gas natural
(GN). Faz-se necesssario, basicamente, o ajuste da razdo ar-
combustivel, j& que o coeficiente estequiométrico para o
oxidante, em uma queima com razio de equivaléncia unitaria,

sera préoximo de dois para o GN e entre sete e nove para o GLP.

Em func¢do de uma queima mais limpa, o gas natural tem-se
tornado uma boa opg¢do na industria em substituicdo, por
exemplo, ao dleo disel, em caldeiras de vapor, uma vez que a
queima dos dois combustiveis, exceto pelo fato de um ser
liquido ¢ o outro gasoso, ajustando-se as quantidades
queimadas, devido aos diferentes PCIs (poder calorifico

inferior), sdo rigorosamente iguais.

O gés natural veicular, por ser um combustivel que ndo polui a
atmosfera, deveria ter seu uso obrigatorio, em grandes

metropoles.

Considerando a combustio como um importante processo na

industria, julgue os itens subeqiientes.

127

128

129

130

A queima de coque, um sélido derivado do processamento do
petroleo que € rico em carbono, ocorre por vaporizacdo do

mesmo seguida das reagdes de oxidagdo na fase gasosa.

Em caldeiras operando com 6leo combustivel pesado, a parcela
de transferéncia de calor por radiacdo é tdo significativa quanto
a da conveccdio. A primeira é mais eficiente e vantajosa do
ponto de vista da formag&o de alguns poluentes dependentes da

temperatura de chama adiabética local.

A emissdo de radiagdo térmica em sistema com queima de
hidrocarbonetos leves, com baixa formacdo de fuligem, se da
pelo estado de excitagdo de algumas espécies mais estaveis,

presentes nos produtos da combustéo.

Sdo imprescindiveis, no calculo teérico da transferéncia de
calor dos produtos da combustdo para as paredes do reator ou
caldeira, os seguintes nimeros adimensionais Re, Nu, Pr e Sw,

entre outros.

A respeito do vapor, considerado um importante insumo

industrial, julgue os itens a seguir.

131 Na seqiiéncia de procedimentos principais no
acionamento de uma caldeira do tipo flamotubular, que
operam em pressdes médias e baixas, tem-se o
acionamento do compressor de ar, acionamento da
centelha seguida da injecdo de combustivel, verificagédo
do acendimento (célula fotoelétrica ou outro dispositivo)
e manutengdo da chama até o momento em que a pressdo
atinja o valor ajustado de operacdo, desde que o nivel

minimo de dgua ndo seja ultrapassado.

132 Em caldeiras flamotubulares, a deposi¢do e a agregacdo
de sélidos a base de sulfatos, carbonatos, silicatos, com
condutibilidade térmica superior ao ago, melhoram a
transferéncia de calor para a 4&gua, reduzindo a
temperatura dos gases de combustdo abaixo do ponto de

orvalho, o que ¢ indesejavel em virtude da corrosdo,

principalmente se o combustivel contém enxofre.

Fornos rotativos sdo equipamentos desejaveis quando
se buscam altas taxas de transferéncia de calor com
distribui¢do mais uniforme de temperatura, elevados tempos de
residéncia dos produtos da combustio no interior do forno que
reage, por exemplo, com particulas sélidas que escoam no
modo co-corrente ou contra-corrente. Tais equipamentos
podem chegar a mais de 50 m de comprimento. Combustiveis
gasosos, liquidos ou sélidos podem ser empregados e
normalmente se trabalha com excesso de ar consideravel na

combustio.

Considerando o texto acima, julgue os itens que se seguem.

133 Nesses equipamentos, a injecdo de combustivel e sua
posterior mistura com o ar deve ser bem realizado para se
otimizar a queima. Apesar do excesso de ar, uma parte
consideravel da reacdo ocorre proximo da estequiometria,

resultando na emissdo de alguns gases poluentes.

134 Para evitar fusdo da parede do forno, na maioria dos
casos, utiliza-se sistema de resfriamento com camisa

d’agua.
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Considerando que um tanque que armazena gas liquefeito de
petroleo (GLP), em estados liquido e gasoso, possua um
mandmetro que registra a pressdo manométrica, julgue os

seguintes itens.

135 A pressdo absoluta no tanque ¢ dada pela soma das

pressdes manométrica e atmosférica.

136 A pressdo absoluta no tanque é, em geral, inferior a

atmosférica, caracterizando uma pressdo vacuométrica.

137 Se o mandmetro for instalado na posi¢do inferior do
tanque, ele devera medir uma pressdo equivalente a altura
de gas liquefeito dada por pxgxH, em que, p ¢ a massa
especifica, g, a aceleragdo da gravidade, e H, a altura de

fluido no tanque.

138 A pressdo nas paredes do tanque somente sera distribuida
uniformemente se o tanque armazenar GLP em fase

gasosa.

A equagdo de Bernoulli, proposta em 1738, relaciona presséo,
velocidade e elevag@o em um escoamento de fluido. Julgue os

itens que se seguem, quanto a essa equagao.

139 O escoamento deve ocorrer em regime permanente, sem

apresentar atrito.

140 Essa equagdo pode ser corretamente aplicada tanto a
escoamentos incompressiveis quanto a escoamentos

compressiveis.

141 Essa equacdo quantifica a relagdo entre presséo,

velocidade e elevagdo em uma unica linha de corrente.

142 Na auséncia de poténcia de eixo e troca de calor, as
equagdes de energia e de Bernoulli sdo equivalentes para

um escoamento incompressivel e em regime permanente.

Considerando que um fluido viscoso escoa em uma tubulagéo
com comprimento, didmetro e a uma vazdo conhecidos, julgue

os itens subseqientes.

143 A perda de carga nessa tubulacdo pode ser estimada a
partir do diagrama de Moody, que relaciona um fator
adimensional de atrito com o numero de Reynolds do

escoamento e a rugosidade relativa da tubulag&o.

144 Se o didmetro da tubulagdo aumentar, a perda de carga

também deve aumentar.

145 Se a vazdo do escoamento diminuir, a perda de carga

também deve diminuir.

Os escoamentos de fluidos seguem as equagdes classicas de
conservacdo da massa, da quantidade de movimento e de energia.
Essas equacdes s@o expressas de forma integral ou diferencial e s&o
aplicadas em diferentes problemas de engenharia. Nesse contexto,
julgue os seguintes itens.

146 A equagio da continuidade quantifica a conservagdo da massa
em qualquer posicdo do escoamento. Para escoamento
incompressivel, a forma diferencial da equag@o caracteriza o
campo de velocidade como solenoidal, isto €, campo com
divergéncia nula.

147 Para fluidos newtonianos incompressiveis, a tensdo em um
ponto ¢ linearmente proporcional a velocidade, e o coeficiente
de proporcionalidade ¢ a viscosidade.

148 O balango de quantidade de movimento em fluidos viscosos
newtonianos ¢ expresso pela equagdo de Navier-Stokes, que é
valida somente para escoamentos viscosos laminares.

149 No modelo de escoamento potencial, considera-se que o fluido
¢ ndo-viscoso e incompressivel.

150 A equacdo de Euler para escoamentos de fluidos tem como
premissa o fato de o tensor de tensdes ser diagonal e suas
componentes serem diretamente proporcionais ao gradiente de
pressao.

Namecanica dos fluidos, constantemente sdo utilizados parametros
adimensionais que permitem o estabelecimento de leis empiricas
para diferentes tipos de escoamento, denominado analise
dimensional e semelhanca. A respeito desse assunto, julgue os itens

a seguir.

151 O numero de Reynolds, um dos pardmetros adimensionais
mais importantes da mecéanica dos fluidos, quantifica uma
relagdo entre esforgos de inércia e esforgos viscosos.

152 Altos numeros de Reynolds correspondem a instabilidades no
escoamento e, portanto, a mudanca de regime de laminar para
turbulento.

z

1563 O nimero de Reynolds € o tUnico pardmetro que pode
caracterizar a transicdo de escoamento de laminar para
turbulento.

154 O numero de Mach correlaciona a velocidade caracteristica do
escoamento com a velocidade do som no meio. Para Mach
inferior a 0,3, o escoamento ¢ considerado incompressivel.

155 O arrasto de um escoamento externo pode ser quantificado
pelo coeficiente de arrasto. Para uma dada geometria, esse
coeficiente é fungdo unicamente da velocidade do escoamento.

2
156 O numero de Froude — definido como F, = ?E, em que U é

avelocidade do escoamento, g, a aceleracdo da gravidade, e L,
o comprimento caracteristico — € um adimensional que deve
ser utilizado em escoamentos de superficie livre, como em
problemas de escoamentos em oceanos.
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Os escoamentos de fluidos em tubula¢des industriais envolvem
perdas de carga devido ao atrito em tubulagdes retas e perdas
localizadas em valvulas ou conexdes. Nesse contexto, julgue os
itens que se seguem.

157 A perda de carga em uma tubula¢do depende da viscosidade
do fluido, do didmetro e comprimento do duto e da vazio.

158 A perda de carga em valvulas é proporcional ao quadrado da

velocidade de escoamento do fluido.

159 As perdas localizadas devem ser adicionadas as perdas por
atrito na tubulacfo, utilizando-se o coeficiente de perda
localizada K, que € fungZo unicamente da velocidade do
escoamento.

160 Em bocais divergentes, a pressdo e a velocidade do fluido

diminuem ao longo do escoamento.

Os mecanismos fundamentais de transferéncia de calor envolvem
o transporte de energia por condugéo, convecgdo e radiagdo. Julgue
o0s itens seguintes, acerca desse assunto.

161 A condugdo de calor ¢ 0o mecanismo que acontece somente em
solidos e ocorre devido ao processo de transporte de energia
de origem de difusdo molecular tendo em vista a diferenga de
temperatura.

162 A conveccdo estd associada ao transporte de energia em
fluidos em movimento, a partir de uma diferenga de

temperatura no interior do fluido.

163 O processo de transferéncia de calor por convecgdo natural
associa-se ao movimento de fluidos devido as forcas de

empuxo.

164 A troca de calor pela radiagdo € um mecanismo que néo estd
associado aos processos formulados pela mecanica dos meios
continuos, visto que essa troca de calor envolve a propagacdo

de energia por ondas eletromagnéticas.

A formulagdo elementar das trocas de calor por condugéo,
convecgdo e radiacdo envolve leis cladssicas, postuladas por
relagdes entre o fluxo de calor e a diferenca de temperatura.
Com base nessas leis, julgue os seguintes itens.

165 A lei de Fourier para a condugdo de calor estabelece uma
relagdo linear do fluxo de calor com a diferenca de
temperatura, tendo como paradmetro de proporcionalidade a
difusividade térmica.

166 A convecgdo foi formulada por Newton para o resfriamento de
uma superficie aquecida e relaciona linearmente o fluxo de
calor com a diferenca de temperatura, introduzindo como
pardmetro de proporcionalidade o coeficiente de troca
convectiva h. Essa relagdo, no entanto, so é aplicavel a

convecgdo forgada.

167 Em trocas de calor pela radiagéo, o calor € proporcional a
diferenca das quartas poténcias das temperaturas, expressas

necessariamente, em kelvins.

temperatura

ambiente
+—>
L

hastes

\

+—>
L

Considerando que uma estrutura com hastes de suporte de um
equipamento industrial tenha sido construida em material
isolante e apresente a geometria como mostrada na figura
acima, julgue o item a seguir no que concerne a troca de calor
por condugdo nas referidas hastes.

T, T,

168 Utilizando-se a lei de Fourier, pode-se estimar a troca de

calor em cada haste como Q =k % (T,-T),emqued€a

area da sec¢do transversal da haste e £ é a sua
condutividade térmica.

No escoamento interno em um duto de se¢do constante, o
coeficiente de troca convectiva 4 pode ser determinado por
meio de uma equagio empirica na forma Nu = a.Re’.Pr, em que
Nu é o nimero de Nusselt, Re ¢ o nimero de Reynolds, Pr é o
numero de Prandtl e a, b, e c sdo constantes. Considerando que
a vazdo de escoamento do fluido seja igual a O e que o duto
possua didmetro D, julgue os itens seguintes.

169 Se a vazdo cai pela metade, entdo o coeficiente de
transferéncia de calor também ¢ reduzido a metade.

170 A vazio do fluido ndo influencia o fluxo de calor.

A respeito da operacdo de trocadores de calor, julgue os itens
seguintes.

171 Trocadores de calor em contracorrente caracterizam-se por
apresentarem a transferéncia de calor entre as parcelas mais
quentes e mais frias dos dois fluidos em suas extremidades.

172 Nos trocadores de calor em correntes paralelas, as
diferencas de temperatura entre os fluidos sdo mais
intensas, envolvendo, portanto, maiores gradientes de
troca, o que pode comprometer a integridade estrutural

devido a questdes de dilatagdo térmica.

173 Para um mesmo coeficiente global de troca U e nas
mesmas caracteristicas de operagdo, a drea necessaria para
que ocorra uma determinada taxa de transferéncia € menor
para um arranjo de trocador em paralelo do que em

contracorrente.

174 As metodologias para calculo de trocadores de calor
baseadas em LMDT ou NUT-efetividade apresentam
resultados equivalentes, e a escolha do método deve ser
feita com base na facilidade de implementagio, o que

depende da natureza do problema.

175 O célculo de coeficientes globais de troca de calor em
arranjos de trocadores de calor sdo definidos por graficos

de NUT-efetividade ou LTMD.

UnB / CESPE — PETROBRAS

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS / NiVEL SUPERIOR

PSP-RH-1/2004 — Aplicacdo: 28/3/2004

Cargo 18: Engenheiro(a) de Equipamentos Pleno — Mecanica -9-

E permitida a reprodugdo apenas para fins didéticos, desde que citada a fonte.




GSSPE

UNIVERSIDADE De BRASIUA

Crinnco Opofuncodes pora Rechzor Sanfos

~

Universidade de Brasilia (UnB)




