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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Para organizar as opg¢des de leitura da area de lazer de um
setor de uma refinaria de petrdleo, os seus operarios foram
numerados de 1 a n, e classificados em 3 subconjuntos, A, B e C, de
acordo com as suas preferéncias por aventuras, biografias ou
comédias, respectivamente, sendo que alguns dos operarios
apontaram mais de uma preferéncia literaria e outros ndo apontaram
nenhuma. Nessa situagdo, considerou-se o conjunto U de todos os
operarios desse setor da refinaria como conjunto universo e adotou-se
a seguinte convencdo: se M € um subconjunto de U, M, representa
o complemento de M em relago a U. Suponha ainda que, na situagéo
descrita,

» ANnC=0;

» BnC={7};

» AuB={1,2,7,9,10};

» AuC={1,2,3,5,7,8,9, 10};
» By=1{3,4,5,6,8,9};

» (AUBUCQ),={4,6}.

Com base nessas informagdes, julgue os itens seguintes.

46 O setor da refinaria considerado tem 10 operarios.

47 A quantidade de operarios que preferem ler livros de aventura é
a mesma dos que preferem ler livros de comédia.

48 Os operarios 1 e 2 sdo os unicos que preferem ler aventuras e
biografias.

Considere que, na etapa 1 de um procedimento, um quadrado de lado
unitario é dividido em nove quadrados iguais e, da malha resultante,
remove-se o quadrado central. Em seguida, na etapa 2, repete-se esse
processo com cada um dos oito quadrados restantes. Na etapa 7, em
que z ¢ um numero natural, aplica-se o procedimento descrito a cada
um dos quadrados conservados na etapa » — 1. Tendo por base essas
informagdes, julgue os itens que se seguem.

49 O numero de quadrados de lado igual a (%) " conservados na

n-ésima etapa desse processo € igual a 2*".

50 Mesmo sendo » um numero muito grande, a soma das areas dos
quadrados removidos até a etapa » € menor que 0,9.

Os empregados do departamento comercial de uma empresa foram
submetidos a um teste e posteriormente examinados novamente, a
cada més, por meio de exames equivalentes. A nota média acumulada
desses empregados, em uma escala de 100 pontos, foi modelada pela
fungdo M(f) =80 —14/4n(t + 1), para 0 < ¢ < 12, em que ¢ é o tempo,
em meses, decorrido desde a aplicagdo do primeiro teste. Com base
nessas informagdes e considerando %5 =1,6 e ¢'”” = 11,3, julgue os
itens a seguir.

51 A nota média obtida pelos empregados no exame original foi
igual a 66.

52 A nota média acumulada até a aplicacdo do quarto teste foi
superior a 60.

53 Para que a nota média M seja inferior a 46, é necessario que
sejam aplicados mais de 9 testes.
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Considere que em um sistema cartesiano x gy, os pontos A = (0, 3) e

B = (5, —2) determinam uma reta » que tangencia, no ponto P, o

grafico da equagdo y= Ll’ para x # —1. Com base nessas
X+

informacgdes, julgue os itens a seguir.

54 O coeficiente angular da reta r é positivo.

55 Em cada ponto (x,, y,) do grafico da curva y, o coeficiente

angular da reta tangente é ;k, parax = — 1.
x + 1)

o

56 As coordenadas do ponto P sdo (1, 2).

Um tanque, na forma de um cilindro circular reto, com as medidas do

raio e da altura dadas em metros, satisfaz as seguintes condi¢des.
I  Oraiodabase ¢ igual a % do perimetro da sec¢do longitudinal do

cilindro, obtida a partir de um plano contendo o eixo do cilindro.
IT A area total do cilindro ¢ igual a 1807 m?.
Com base nessas informagdes, julgue os itens que se seguem.

57 O raio da base do cilindro é superior a 5 m.
58 A altura do cilindro é superior a 10 m.

59 O volume do cilindro € superior a 300 m?.

Suponha que uma mancha de 6leo no mar se espalhe circularmente
de forma que a taxa na qual o raio do circulo da mancha varia em
relacdo ao tempo seja de 1,5 km/h. Com base nessas informagdes,

julgue os itens seguintes.

60 Se, em um determinado instante, a area da superficie da mancha
de 6leo € igual a 257 km?, entfio 2 horas depois ela sera superior

a 607 km?.

61 No instante em que o raio do circulo da mancha for igual a 1 km,
a taxa na qual a area da superficie da mancha varia com o tempo

¢ inferior a 8 km?/h.

RASCUNHO

UnB / CESPE — PETROBRAS CONHECIMENTOS ESPECIFICOS / NiVEL SUPERIOR PSP-RH-1/2004 — Aplicacdo: 28/3/2004

Cargo 19: Engenheiro(a) de Petréleo Junior -2-

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




plataforma

6 km

A R
| 18 km |

j refinaria
Q

Na figura acima, o ponto P representa uma plataforma de petréleo em
alto-mar, situada a 6 km do ponto Q, na costa. Deseja-se instalar um
oleoduto ligando a plataforma a uma refinaria, representada pelo ponto
R, também na costa, situado a 18 km do ponto Q. O trecho de P a Q esta
todo no mar e o de Q a R, em terra. Os segmentos PQ e QR sdo
perpendiculares. O custo para instalag@o de dutos subaquaticos ¢ igual
a R$ 150.000,00 por km e para os dutos terrestres, R$ 120.000,00 por
km. Construir o oleoduto ligando P a R diretamente, todo subaquatico,
¢ muito dispendioso, o mesmo ocorrendo com a construgéo seguindo os
trechos PQ e QR. Dessa forma, busca-se uma solugdo alternativa, que
¢ uma composigdo de um trecho subaquatico e de um trecho terrestre.
Considerando essas informagdes e que A seja um ponto de encontro dos
dutos subaquatico e terrestre, sobre o segmento QR, julgue os itens que

se seguem.
62 O custo minimo para a instalac&o do oleoduto ligando a plataforma
a refinaria € superior a R$ 2.500.000,00.

63 O custo maximo para a instalacio de um oleoduto ligando a

plataforma a refinaria é 15% maior que o custo minimo.

64 O comprimento do duto subaquatico que minimiza os custos da

instalagéo do oleoduto é superior a 9 km.

Considere que f(¢) é uma fungdo que representa a quantidade de gés
natural consumido em ¢ anos, em bilhdes de metros cubicos e que
?=5+0,01t expressa a taxa de variagdo do consumo. Suponha
tamtbém que um pais tenha hoje (¢ = 0) uma reserva de 1.200 bilhdes de
m? de gas natural e o que é consumido ndo € reposto. Lembrando que,

t
nessas condicdes, f(t)=f%ds, julgue os itens que se seguem.
0
65 Daquia 80 anos, o pais ainda possuira mais de 750 bilhdes de m*
de gés natural.

66 A reserva de gas natural desse pais se esgotard somente daqui a

mais de 220 anos.
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A figura acima representa os graficos das fungdes f(x) e g(x), com
-1 < x < 1, definidas por f(x) = a x>+ b x + ¢, em que a, b e ¢ sdo

constantes reais, f(—1) = f(1) = 0, f’(—%)=10 e g(®)=y1-x%. O grafico

de g, no plano de coordenadas cartesianas xOy é a parte superior da
circunferéncia de centro na origem eraio 1. Considerando essas informacdes
e que a unidade de medida é o metro, julgue os itens seguintes.

67 A reta tangente ao grafico da fungdo f, no ponto correspondente a
x = 1/2, é perpendicular a reta tangente ao mesmo grafico, no ponto
correspondente a x = —1/2.

68 A area da regido sob o grafico da fungdo f'¢ superior a 6 vezes a area
da regifio sob o grafico da funcdo g.

lim o)
x=>17 g(x)

Para a fabricacdo do componente x, uma empresa desenvolveu os
processos de producdo I e II. A tabela abaixo apresenta a distribuigdo de
probabilidade do tempo necessario para se produzir esse componente, de
acordo com o processo utilizado.

tempo gasto (T) para produzir | processos

0 componente x (em minutos) I 11
0<T<20 03 | 0,6
20<T < 40 05 | 03
40<T <60 02 | 0,1

total 1 1

O custo de produgdo pelo processo I ¢ igual a
R$ 120,00/componente, se T < 24. Caso contrario, o custo aumenta em
a reais/componente. Ja o custo de producdo pelo processo Il é igual a
R$ 200,00/componente, se T < 20. Caso contrario, o custo aumenta para
R$ 250,00/componente. Em cada intervalo de tempo apresentado na tabela
acima, a distribui¢do ¢ uniforme. A escolha do processo dependera do
custo/componente, do tempo médio gasto para produzir o componente e do
coeficiente de variagio do tempo gasto.

Com base nessa situagdo hipotética, julgue os itens a seguir.

70 A produgdo pelo processo I gasta, em média, 40 minutos/componente.

71 O custo esperado de produgdo do componente x pelo processo II sera
superior a R$ 230,00.

72 Para que o custo esperado/componente da producdo pelo processo 11
seja menor do que 75% do custo esperado pelo processo I, o valor
de a deve ser inferior a R$ 75,00.

73 Se 4 componentes forem produzidos pelo
processo II, a probabilidade de exatamente 2
deles serem produzidos entre 0 e 20 minutos ¢
inferior a 0,4.

74 O desvio-padrdo do custo de producdo/
componente pelo processo Il ¢ inferior a
R$ 24,50.

75 Paraque os dois processos fornegam distribuicdes
de custos com o mesmo coeficiente de variag@o,
o valor de a deve ser igual a R$ 50,00.
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A tabela abaixo apresenta alguns valores de exp(— u).

u 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
exp(—u) | 0,9048 | 0,8187 | 0,7408 | 0,6703 | 0,6065 | 0,5488 | 0,4966 | 0,4493 | 0,4066 | 0,3679
u 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
exp(—u) | 0,3329 {0,3012 | 0,2725 | 0,2466 | 0,2231 | 0,2019 ] 0,1827 [ 0,1653 | 0,1496 | 0,1353

A velocidade V de uma molécula em um gés é uma variavel aleatdria cuja fungéo de distribuicdo acumulada ¢ dada por:

P(V<v) =1 - exp(-bv?),se v> 0, e P(V<v) = 0, se v < 0, em que b é uma constante real e positiva dada em fung¢do da
temperatura, da massa molecular e da constante de Boltzman. A energia cinética da molécula é dada por E = ¢ V*, em que a € uma
constante que depende da massa molecular. Com base nessas informagdes e considerando os valores da tabela acima, julgue os itens

a seguir.

76 A energia cinética esperada € igual a é
a

1 2

0,5 0,5
77 A probabilidade de a velocidade estar entre (ZJ e (Z) ¢ inferior a 0,25.

78 A probabilidade de a energia cinética ser inferior a % ¢ maior do que 0,80.

79 A moda da distribui¢do da velocidade ¢ igual a ( 2_1b) .

Um técnico, ao afinar um piano, aciona o diapasdo, que fornece a nota La
médio, originando um movimento ondulatério que pode ser modelado por
y=20,001 x sen(880 7 #), em que ¢ é o tempo em segundos. Considerando esses
dados, julgue os itens seguintes.

80 O periodo de y ¢ igual a 880 s.

81 A freqiiéncia da nota La médio ¢ igual a ﬁ Hz.

82 A amplitude maxima de y ¢ igual a

1.000

Considere a equagdo x + 2y + 32 = 9, que representa, em R°, o
plano ¢. Uma equagdo vetorial para esse plano pode ser escrita na forma
X=P+sU+tV,em que P é um ponto de o, U e V so vetores diretores de
o — Ue V sdo ndo-nulos e paralelos a o, mas ndo sdo paralelos entre si —
s e t s80 numeros reais.

As equagdes correspondentes as coordenadas na equagao vetorial sdo
chamadas de equac¢des paramétricas de o.

Com base nessas informagdes, julgue os seguintes itens.

3 3

83 Osvetores U=| 3| e V'=| 0| sdo vetores diretores do plano a.
-1 -1
x| e -6 3
84 Uma equacdo vetorialde aé |y | =|0| +s| 3| +¢| 0].
z 1 -1 -1

85 Asequagbesx =6—3s+3t, y=7T-5s+2tez=1-—s—tsd0 equacdes
paramétricas do plano o.

Julgue o item seguinte.

86 Considere a seguinte situacéo.

Um comerciante possui 800 unidades de um produto e recusa uma proposta
de venda de todo o estoque por R$ 9.600,00. Ele vende todo o estoque
6 meses depois, a R$ 14,00 a unidade do produto. Se o comerciante tivesse
vendido o produto pela proposta inicial, ele poderia aplicar o dinheiro
obtido a uma taxa de juros simples de 5% a.m.

Nessa situagio, o comerciante teve um prejuizo superior a R$ 1.250,00.
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Julgue os itens que se seguem.

87

91

92

Considere a seguinte situacéo.

Uma financeira oferece 2 alternativas para uma aplicagdo de

6 meses:

I  pagar juros compostos a taxa de 14% ao trimestre;

Il pagar juros compostos a taxa de 10% ao bimestre.
Nessa situag@o, a melhor alternativa para o investidor ¢ a I.
Considere a seguinte situagéo.

Uma loja oferece determinado produto para venda no valor de
R$ 1.000,00, com desconto de 20% para o pagamento a vista.
Outra alternativa ¢ pagar R$ 1.000,00 um més depois da compra,

sem desconto.

Nesse caso, a taxa mensal efetiva de juros (custo efetivo mensal)

¢ de 20%.

Se um titulo com valor nominal de R$ 9.860,00 é resgatado 5 meses
antes de seu vencimento, com desconto racional composto (por
dentro) a taxa de 3% a.m., supondo que (1,03)’= 1,16, entdo o valor

do desconto ¢ superior a R$ 1.200,00.

Considere que dois capitais, o primeiro de R$ 1.200,00 e o segundo
de R$ 700,00, tenham sido aplicados a juros simples por 3 meses.
Se o segundo capital, que foi aplicado a taxa mensal de 12%, rendeu
R$ 144,00 a menos que o primeiro capital, entdo a taxa mensal com

que o primeiro capital ficou aplicado foi inferior a 10%.

Se um capital aplicado a juros compostos durante 2 meses a taxa de
10% a.m. rendeu um montante de R$ 10.043,00, entdo o valor desse

capital é superior a R$ 8.000,00.

Considere a situagdo em que um titulo de valor nominal igual a
R$ 11.025,00 tenha sido resgatado 2 meses antes do seu
vencimento, segundo o critério do desconto racional composto (por
dentro). Se a taxa mensal foi de 5%, entdo o desconto foi inferior a

R$ 1.000,00.
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As leis de Newton apontam diretamente para dois principios de
conservagdo: a conservagdio de energia e a conservagdo do momento
linear. A mecédnica newtoniana conduz a um terceiro principio de
conservagdo, a conservacdo do momento angular.

Com relagfo a esses principios e aos conceitos correlatos, julgue os itens
a seguir.

93

9

95

97

No Sistema Internacional de Unidades (SI), as grandezas fisicas
torque e trabalho, apesar de serem diferentes, tém as mesmas
unidades, isto €, Newton x metro (N.m).

Se a resultante das forcas externas sobre uma particula de massa m
¢ nula ao longo de um eixo de coordenadas, entdo a componente do
momento linear ( p ) desse sistema, ao longo desse eixo, ¢ uma

constante de movimento.

O momento angular ( L ) de um corpo em rotagdo € uma constante
de movimento sempre que a derivada de L em relagéo ao tempo for
igual a zero. Isso equivale a dizer que a soma dos torques atuando
sobre o corpo ¢ nula.

As forgas gravitacionais assim como as eletrostaticas séo for¢as néo-
conservativas. Nesse caso, o trabalho realizado por essas forgas, em
um caminho fechado, é sempre diferente de zero.

Considere as figuras A e B abaixo, que mostram duas pessoas
transportando objetos de massas iguais a m. O individuo ilustrado
na figura A desloca-se sobre um plano horizontal, enquanto o
individuo ilustrado na figura B desloca-se sobre um plano inclinado.
Considerando que ambos percorrem a mesma distdncia d ao
transportarem o objeto de massa m, é correto afirmar que ambos
realizar@o o mesmo trabalho, cujo valor ¢ W = mgh.

A

Considere a figura abaixo, que mostra uma placa da
BR-Distribuidora de 15 kg, presa por um fio de massa desprezivel.
Se o peso da barra de fixacdo da placa for desconsiderado,
assumindo a aceleragfio da gravidade igual a 10,0 m/s%, € correto
concluir que a tensdo T no fio é igual a 100 N.

iH

As figuras a seguir mostram dois estilos usados na
construgdo de arcos, um semicircular e um gético.

10

i mlw ot s - A= JEN
| 1-\.
I N,
u
£ 1 | fuli = 10 5"‘-._
- ? L (Y
-:--\.“' EOlm B
Y Lk
ETi ) 'l._"'-\.l o
- & I III—lII — 1 IJ--l.--—l’"
.'.h..h'--\.lll"-l1 | J nll:n:ll.""-\-l
- Ailm - = Bl =
fah i&i

Considerando que cada arco suporta o peso de
12,0 x 10* N, € correto afirmar que

99 a forga horizontal F}; agindo na extremidade do arco
semicircular ¢ maior que a for¢a F}; no arco gotico.
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No processo de controle de qualidade de combustiveis, um dos
procedimentos utilizados baseia-se na determinagao das suas densidades.
O grafico mostrado na figura I abaixo representa a densidade do etanol
puro, em fungdo da temperatura, e o grafico mostrado na figura I1 abaixo
representa o comportamento da densidade relativa da mistura dlcool/agua
como fungdo da concentragdo, para uma determinada temperatura.
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Figura I: densidade do etanol (100%) x temperatura.
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Figura Il: densidade relativa x concentragdo de etanol na mistura.

Com base nas informagdes acima apresentadas, julgue os itens que se
seguem.

100 Considerando g = 9,8 m/s?, infere-se, com base no grafico da
figura I, que o empuxo em um densimetro submerso 10,0 cm’® no
etanol puro a 20 °C ¢é superior a 500 N.

101 Com base no grafico da figura II, é correto afirmar que a densidade
relativa do etanol € uma funcéo linear da concentracéo etanol/agua.

O principio de Pascal estabelece que as variagdes de pressdo em um
liquido incompressivel e em repouso ou equilibrio transmitem-se
integralmente para todos os pontos do fluido. Com relacdo a esse
principio, julgue o item a seguir.

102 A validade do principio de Pascal mantém-se para fluidos
compressiveis, desde que o equilibrio tenha se estabelecido.

frente d
onda ~ fonte sonora g, oy
ey
0
Qe
u LRE ] L TREY | . . -
S
a(\o‘\ N
A observador
(@ (b) (c) (@) em repouso

A figura acima ilustra frentes de ondas emitidas
por uma fonte sonora em diferentes situagdes e um
observador em repouso. A fonte, em todos os casos, emite
ondas com freqiiéncia fixa. Desconsiderando a velocidade
do meio de propagacdo e considerando que este meio é
homogéneo com densidade constante, julgue os itens a
seguir.

103 A fonte emissora no caso (a) estd em repouso em
relagdo ao solo e, no caso (b), desloca-se para a
esquerda com velocidade constante.

104 Os fenomenos ilustrados nas situa¢des (c) e (d)
ocorrem quando a velocidade da fonte ¢ igual ou
maior que a velocidade do som no meio,
respectivamente. Nesse caso, as freqiiéncias ouvidas
pelo observador podem ser calculadas pelo efeito

Doppler.

Um capacitor tem caracteristicas elétricas
semelhantes as de uma bateria. A principal diferenga é que
um capacitor pode liberar a energia armazenada em um
curto intervalo de tempo. No processo de descarga de
capacitores, a carga elétrica armazenada entre as placas
decai exponencialmente com o tempo de acordo com a
relacdo g = qoef'RC, em que ¢q,, R e C sdo,
respectivamente, a carga inicial, a resisténcia elétrica e a
capacitancia equivalente do circuito.

Com base nessas informagdes, ¢ correto concluir que

105 a carga no capacitor, no tempo igual a constante de
tempo capacitiva, sera inferior a metade da carga
inicial.
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usina elétrica

subestacao transformadores
rifsTormdores

12,000 V 240.000 V 2400V 240V

A figura acima mostra uma linha de transmissdo de energia
elétrica conectando uma usina geradora de 120 kW aos consumidores de
uma pequena cidade. Considere que a linha de transmisséo entre a usina
e os consumidores tem 10 km de comprimento e uma resisténcia elétrica
total igual a 0,40 Q. Com base nessas afirmacdes e nas leis do
eletromagnetismo, julgue os itens que se seguem.

106 Na linha de transmisséo citada acima, quando a energia elétrica for
transmitida a 240 V, a poténcia perdida sera igual a 100 kW, o que
equivale a 340 kBtu/h.

107 Caso a transmissdo seja feita a 240 V, em uma linha de transmisséo
de 10 km, a perda de poténcia sera 100 vezes menor, quando
comparada com a citada no texto II. Portanto, transmitir 120 kW a
240 V ¢ mais eficiente do que transmitir 120 kW a 240.000 V.

Um parafuso longo é empregado para prender uma tampa de vaso de
pressdo. Considerando que o parafuso é solicitado essencialmente a
tracdo, julgue o item abaixo.

108 Para efeito de célculo do dimensionamento a tragdo do parafuso, é
correto admitir que as tensdes normais se distribuem uniformemente
sobre a secdo transversal do mesmo, em regides suficientemente
distantes da cabega ou da porca.

Com relagdo a segdo transversal de uma viga de aco com segdo
transversal em perfil I apoiada em suas extremidades e submetida ao
peso proprio, ¢ correto afirmar que

109 as contribuigdes 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 seg@o I.

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

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

111 Se as trés tensdes principais sdo iguais entre si, entdo todo plano
passando pelo ponto material é plano principal.

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

112 A resisténcia do reservatorio a pressdo interna € menor do que a de
um reservatorio cilindrico com mesmo raio » em seu trecho
cilindrico, parede com mesma espessura ¢ e construido com o
mesmo material.

113 Como o vaso de pressdo tem parede com espessura ¢
muito menor que seu raio r, ¢ correto admitir que a
tensdo de membrana varie linearmente ao longo da
espessura.

114 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 reservatdrio.

115 A tensfio de membrana observada na parede do
reservatorio pode ser corretamente calculada por

meio da formula o = %
{
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Um tubo de ago com didmetro D, parede com espessura £, comprimento
L e submetido ao peso proprio com resultante P esta apoiado sobre dois

. oA L
calcos, um em uma de suas extremidades e o outro a uma distancia 3 da
outra extremidade. Nessas condi¢des, julgue os itens a seguir.

116 Uma vez que a deflexdo da extremidade ndo apoiada do tubo € ndo
nula, o momento fletor correspondente também € ndo nulo.

117 O maior momento fletor observado no tubo, em valor absoluto, é

igual a % e ocorre na secdo transversal apoiada a distancia % de

uma das extremidades.

Do ponto de vista molecular, um sistema termodindmico armazena
energia nas moléculas em diversas formas. Considere um sistema
termodinamico fechado com paredes diatérmicas, constituido somente de
gas perfeito com pressdo inicial P, e temperatura incial 7, ao qual foi
adicionada uma quantidade de calor Q. Considere que serdo realizados
dois experimentos independentes nesse sistema, variando-se o tipo de gés
e(ou) o processo termodindmico. Com relagdo a essa situagéo, julgue os
itens subseqiientes.

118 Se os dois experimentos forem realizados a pressdo constante, mas
um deles, utilizando o gas OH, atingiu uma temperatura final 7, e o
outro, utilizando o gas CO,, atingiu uma temperatura final 7, é
correto afirmar que 7, = 7.

119 Se CO for o gas utilizado nos dois experimentos, ambos & pressédo
constante, as temperaturas finais forem 7, e T, e se o processo for
a volume constante, entéo ¢ correto afirmar que 7, < T;.

120 Se, nos dois experimentos, o processo for realizado a volume
constante e no experimento que utiliza o gas OH a temperatura final
for igual a 7, e se, para o experimento que utiliza uma mistura de
gases (CO, O, OH, CO,, H,0, etc), a temperatura final for igual a 7,
entdo ¢ correto afirmar que 7, > T;.

Um ciclo de turbina a gas possui razio de pressdo de 10/1. A turbina foi
projetada para operar com temperatura na entrada de 1.200 °C.
A eficiéncia isentrépica do compressor e da turbina é de 80% e 90%,
respectivamente. O ciclo esta instalado na costa da Bahia e ¢ do tipo
combinado. Assumindo valores para os parametros que julgar necessario
e considerando unicamente ar como fluido de trabalho, julgue os itens a
seguir.

121 A eficiéncia do ciclo ideal, desconsiderando-se as irreversibilidades,
estaria entre 40% e 50%

122 A eficiéncia térmica do ciclo real é, naturalmente, menor e, para as
condi¢Bes dadas, é da ordem de 44%.

123 Se a vaz@o massica de ar for de 100 kg/s, a poténcia liquida gerada
seria da ordem de 30 MW.

124 A temperatura dos gases de descarga da turbina est4 associada ao
salto entdlpico, eficiéncia isentrépica e condigdes de entrada da
mesma, portanto, alterando-se a temperatura de entrada para, por
exemplo, 1.900 °C e mantendo-se a eficiéncia isentropica inalterada,
¢ correto afirmar que o ciclo Rankine seria beneficiado quanto ao
nivel de temperatura do vapor superaquecido gerado nas caldeiras
de recuperag@o.

125 O célculo da eficiéncia de um ciclo ideal difere do
calculo da eficiéncia de um fluido real por diversas
razdes, como a desconsideragéo do atrito ao longo da
unidade (compressor, cdmara de combustio, turbina
e dutos), que ndo ¢ desprezivel no ciclo real, a alta
velocidade do fluido, ou seja, as variagdes na energia
cinética entre a entrada e saida de cada componente
que ndo sdo levadas em conta, bem como
consideragdes sobre a inje¢do de combustivel no
fluido de trabalho.

126 Em um ciclo Ericson, ocorre adigdo de calor a
temperatura constante, portanto, a funcéo de Gibbs
poderia ser utilizada, internamente ao ciclo, pois a
mesma € constante em um processo reversivel,
isotérmico e isobdrico.

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

estado termodindmico e, em uma mistura ideal, deve-
se conhecer também a composi¢do da mesma.
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Acerca de escoamento em meios porosos, julgue os itens

subseqiientes.

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

A porosidade de um meio pode ser corretamente definida pela
relacdo entre os volumes de fase sélida e liquida (ou vazio) no

meio.

A permeabilidade de um meio poroso depende unicamente da

porosidade do meio e da viscosidade do fluido.

A permeabilidade é um pardmetro adimensional que estabelece
a proporcionalidade entre a perda de carga e a vazdo em

volume linear de meio poroso.

A equacdo da continuidade para escoamentos em meios porosos

deve ser a mesma para escoamentos monofasicos.

Escoamentos em meios porosos podem ser corretamente
formulados pela Lei de Darcy, que relaciona linearmente a

velocidade com o gradiente de pressdo no meio.

A Lei de Darcy ¢ valida para o escoamento tanto de liquidos
como de gases em meios porosos, podendo ser corretamente
aplicada para regimes de escoamento incompressiveis e

compressiveis.

O uso da Lei de Darcy ¢ limitado para escoamentos com

numeros de Reynolds inferiores a 10.

Meios porosos ndo-homogéneos devem ser formulados por
versdes ndo-isotropicas da Lei de Darcy, considerando

permeabilidades direcionais.

Solos com menor granulometria possuem menor
permeabilidade.
O escoamento relacionado a drenagem de meios porosos

saturados junto a pogos apresenta a formagdo de cones de
depressdo, caracterizados por linhas equipotenciais de valor

Z€ro.

A transferéncia de massa por difus@o e convecgdo envolve uma forte

analogia com a transferéncia de calor. Considerando essa analogia,

julgue os itens a seguir.

138

139

Condutividade térmica, temperatura e fluxo de calor em um
solido sdo, respectivamente, analogos a coeficiente de difusdo

massica, concentracdo e fluxo de massa.

Na transferéncia de massa convectiva, os numeros de Schmidt
e Sherwood (analogos aos de Prandtl e Nusselt) representam,
respectivamente, as relacdes entre as difusividades de momento

e massa ¢ as difusividades de massa e térmica.

O estudo do escoamento em estruturas offshore ¢ normalmente
realizado em tanques experimentais, utilizando-se modelos
reduzidos, submetidos a correntes e ondas equivalentes aquelas
encontradas no oceano. Para que os dados de laboratorio
possam ser transportados para o calculo das estruturas em
tamanho real, algumas condigdes devem ser satisfeitas. Nesse

contexto, julgue os itens que se seguem.

140 A semelhanga geométrica entre o modelo e o projeto real
deve ser garantida, considerando-se as dimensdes em

escala e os mesmos angulos.

141 O numero de Reynolds é o unico pardmetro necessario

para garantir que os escoamentos sejam semelhantes.

142 O arrasto em um elemento estrutural submetido a uma
corrente marinha depende unicamente da velocidade do

escoamento.

143 Considerando um ensaio de modelo em tunel de 4gua sem
superficie livre para o mesmo numero de Reynolds, as
linhas de corrente para o escoamento no modelo e no

prototipo devem ser as mesmas.

medidor B

':'-;..-,/(Sleo SAE 10W

escoamento de ar

A figura acima ilustra uma instalacdo que utiliza um
manometro diferencial de coluna de mercurio associado a um
medidor B, para a medigo da pressdo no escoamento de ar em

um duto. Considerando essa figura, julgue os itens seguintes.

144 A pressdo P, pode ser corretamente calculada pela

diferenca da altura AH no mandmetro diferencial.

145 A pressdo medida em B deve ser a mesma da medida no

manometro diferencial.

146 A pressdo medida deve ser abatida da perda de carga do

liquido na tubulagéo que liga 0 mandmetro ao tubo.

)

147 Como o fluido ¢ ar, € correto considerar P, =P, .
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E quase impossivel imaginar o mundo moderno sem o petréleo e
seus subprodutos. A industria petroquimica sintetiza, a partir de matérias-
primas obtidas diretamente das refinarias, os produtos que terdo aplicagdo em
praticamente qualquer ramo industrial moderno. Um dos principais produtos
sintetizados € o benzeno, largamente empregado como insumo em diversas
fabricas. As industrias de detergentes utilizam o benzeno na sintese do para-
dodecil-benzeno-sulfonato de sédio, um dos tensoativos mais utilizados em
detergentes e sabdes em po. As etapas da produgdo desse tensoativo sdo
apresentadas a seguir.

I Alquilacdo de Friedel-Crafts:

CHy() + C,H,Cl(s) Aedode Lewis, 4y ¢ 1 (0)+ HCU(0)
benzeno

acido de Lewis: A(C(, ou BF; ou outros.

I Sulfonagéo:

C 1, H3sCHy(0) + HOSO, H(ag) —23

> C,,H,5CH,SO;H(ag) + H,0(0)

IIT Reagdo com base:

C,,H,;C,H,SO,H(aq) + NaOH(aq) — C,,H,;C;H;SO;Na(aq) + H,0(0)
tensoativo

Sabendo que M(H) = 1 g/mol, M(C) = 12 g/mol e M(C() = 35,5 g/mol,

e considerando as informagdes do texto acima, julgue os itens que se seguem.
148 Os coeficientes estequiométricos da equacdo quimica da etapa I indicam
que a reagdo completa de 1 g de benzeno consome 1 g de C,,H,;C(.

149 O balanceamento de massa da reagdo de alquilag@o apresentada permite

que ela seja também corretamente representada pela equagio abaixo.

CH,+ C,,H,,C dcidode Lewis, o 1y ¢y

150 O A(C!, participa da reacdo, recebendo elétrons.

151 Sabendo que o HC{ é um 4cido de Bronsted-Lowry, é correto afirmar
que, segundo a teoria de Brensted-Lowry, a for¢a desse acido esta
relacionada com a sua capacidade em liberar H' em solugdo € que essa
forca depende do meio solvente em que ele se encontra.

152 Considerando que o acido utilizado na etapa II tem a primeira

dissociagdo completa e a segunda dissociagéo representada pela equagéo
HSO, (ag) + H,O(0) »> H;0'(0) +80,*(ag),

com constante de dissociagdo 4cida K, igual a 0,012, ¢ correto afirmar

que uma solugéo 0,1 mol/L desse acido apresenta pH igual a 1, a 25 °C.

153 Nareagdo SO,(g) + H,O(0) » H'(ag)+ HSO, (ag), o SO; ¢ classificado
como um o6xido basico, pois reage com dgua, produzindo a base
conjugada HSO,.

154 A etapa III apresentada no texto é uma reac@o de neutralizac@o.

155 Sabendo que o hidréxido de sédio € uma base forte, € correto afirmar

que seu acido conjugado ¢ um acido forte.

RASCUNHO

UnB / CESPE — PETROBRAS CONHECIMENTOS ESPECIFICOS / NiVEL SUPERIOR

PSP-RH-1/2004 — Aplicacdo: 28/3/2004

Cargo 19: Engenheiro(a) de Petréleo Junior -12-

E permitida a reprodugéo apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte.




A’B C

tanque R ¥ o]
escoamento

O escoamento de um fluido em um sistema de
despressurizagdo de um tanque formado por um bocal
convergente/divergente ¢ uma tubulagdo ¢ mostrado na figura
acima. Considerando o escoamento incompressivel nessa
situacgdo, julgue os itens a seguir.

156 Para que o escoamento seja considerado incompressivel,
¢ necessario que o nimero de Mach seja inferior a
unidade.

157 As vazdes volumétricas em A e C sdo iguais.
158 A pressdo em A’ é menor que em B.
159 A velocidade do fluido em B ¢ maior que em A,

160 A diferenga de pressdo entre A e A’ pode ser determinada
pela perda de carga na tubulagdo reta A-A’.

Os escoamentos de fluidos em tubulagdes industriais envolvem
perdas de carga devido ao atrito nas partes retas e perdas
localizadas em valvulas ou conexdes. Julgue os itens
seguintes, acerca desse assunto.

161 A perda de carganatubulacdo depende da viscosidade do
fluido, do didmetro e do comprimento do duto e da vazéo.

162 A perdade carga em valvulas é proporcional ao quadrado
da velocidade.

163 As perdas localizadas devem ser adicionadas as perdas
por atrito na tubulagfo, utilizando-se o coeficiente de
perdas localizadas K, que ¢ fun¢do unicamente da
velocidade do escoamento.

164 Em bocais divergentes, a pressdo e a velocidade
diminuem ao longo do escoamento.

Os escoamentos de fluidos sdo formulados por meio das
equagdes classicas de conservacdo da massa, da quantidade de
movimento e de energia. Essas equacgdes sdo expressas na
forma integral ou diferencial e t€ém aplica¢gdes em diferentes
problemas da engenharia. Acerca dessas equagdes, julgue os
seguintes itens.

165 A equacdo da continuidade quantifica a conservagdo da
massa em qualquer posicdo do escoamento. Para
escoamento incompressivel, a forma diferencial da
equagdo caracteriza o campo de velocidade como
solenoidal, isto é, um campo cujo divergente ¢ nulo.

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

167 O balango de quantidade de movimento em fluidos
viscosos newtonianos ¢ expresso pela equag@o de Navier-
Stokes. Tal equagdo € valida somente para escoamentos
viscosos laminares.

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

168 A condugdo de calor € o mecanismo que acontece somente em
solidos e ocorre devido ao processo de transporte de energia de
origem de difusdo molecular tendo em vista a diferenca de
temperatura.

169 A convecgdo estd associada ao transporte de energia em fluidos
em movimento, a partir de uma diferenca de temperatura no
interior do fluido.

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

171 A troca de calor pela radiacdo é um mecanismo que nfo esta
associado aos processos formulados pela mecéanica dos meios
continuos, visto que essa troca de calor envolve a propagagio
de energia por ondas eletromagnéticas.

A formulagdo elementar das trocas de calor por condugéo,
conveccdo e radiagdo envolve leis classicas, postuladas por relacdes
entre o fluxo de calor e a diferenca de temperatura. Com base nessas
leis, julgue os seguintes itens.

172 A lei de Fourier para a condugdo de calor estabelece uma
relacdo linear do fluxo de calor com a diferenga de temperatura,
tendo como pardmetro de proporcionalidade a difusividade
térmica.

173 A conveccdo 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, s6 ¢ aplicavel a
convecgdo forcada.

174 Em trocas de calor pela radiagdo, o calor ¢ proporcional a
diferenca das quartas poténcias das temperaturas, expressas
necessariamente, em kelvins.

temperatura

ambiente
77/,
<+—>

L

hastes

\

+“—>
L

T,

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 condugo nas referidas
hastes.

175 Utilizando-se a lei de Fourier, pode-se estimar a troca de calor

em cada haste como Q =k % (T, - T,), em que A4 ¢ a area da

secgdo transversal da haste e k € a sua condutividade térmica.
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