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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRU(}@ES ABAIXO.
Vocé recebeu do fiscal o seguinte material:

a) este caderno, com o enunciado das 60 questdes das Provas Objetivas, todas com valor de 1,0 ponto, sem
repeticdo ou falha, assim distribuidas:

LINGUA LINGUA CONHECIMENTOS
PORTUGUESA I INGLESA Ii ESPECIFICOS
Questdes Questdes Questdes
1210 11.a 20 21260

b) 1 CARTAO-RESPOSTA destinado as respostas as questdes objetivas formuladas nas provas.

Verifique se este material esta em ordem e se o seu nome e numero de inscricdo conferem com os que aparecem no
CARTAO-RESPOSTA. Caso contrario, notifique IMEDIATAMENTE ofiscal.

Apos a conferéncia, o candidato devera assinar no espago préprio do CARTAO-RESPOSTA, preferivelmente a caneta
esferografica de tinta na cor preta.

No CARTAO-RESPOSTA, a marcagdo das letras correspondentes as respostas certas deve ser feita cobrindo a letra e
preenchendo todo o espago compreendido pelos circulos, a caneta esferografica de tinta na cor preta, de forma
continua e densa. A LEITORA OTICA é sensivel a marcas escuras; portanto, preencha os campos de marcagéo
completamente, sem deixar claros.

Exemplo: @ o @ @ @

Tenha muito cuidado com o CARTAO-RESPOSTA, para ndo o DOBRAR, AMASSAR ou MANCHAR.
O CARTAO-RESPOSTA SOMENTE podera ser substituido caso esteja danificado em suas margens superior ou inferior
-BARRADERECONHECIMENTOPARALEITURAOTICA.

Para cada uma das questdes objetivas, sdo apresentadas 5 alternativas classificadas com as letras (A), (B), (C), (D) e (E);
s6 uma responde adequadamente ao quesito proposto. Vocé s6 deve assinalar UMA RESPOSTA: a marcagdo em
mais de uma alternativa anula a questdo, MESMO QUE UMA DAS RESPOSTAS ESTEJA CORRETA.

As questbes objetivas sdo identificadas pelo nimero que se situa acima de seu enunciado.

SERA ELIMINADO do Processo Seletivo Publico o candidato que:

a) se utilizar, durante a realizagdo das provas, de maquinas e/ou reldgios de calcular, bem como de radios gravadores,
headphones, telefones celulares ou fontes de consulta de qualquer espécie; B

b) se ausentar da sala em que se realizam as provas levando consigo o Caderno de Questdes e/ou 0 CARTAO-RESPOSTA.

Reserve os 30 (trinta) minutos finais para marcar seu CARTAO-RESPOSTA. Os rascunhos e as marcagdes assinaladas
no Caderno de Questdes NAO SERAO LEVADOS EM CONTA.

Quando terminar, entregue ao fiscal O CADERNO DE QUESTOES E O CARTAO-RESPOSTA e ASSINE A LISTA DE
PRESENCA.

Obs. O candidato s6 podera se ausentar do recinto das provas apos 1 (uma) hora contada a partir do efetivo inicio das
mesmas. Por motivos de seguranga, o candidato ndo podera levar o Caderno de Questdes.

O TEMPO DISPONIVEL PARA ESTAS PROVAS DE QUESTOES OBJETIVAS E DE 3 (TRES) HORAS.

As questdes e os gabaritos das Provas Objetivas serdo divulgados no primeiro dia util apos a realizagéo das
provas na paginada FUNDACAO CESGRANRIO (www.cesgranrio.org.br).

FUNDACAO
CESGRANRIO
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LINGUA PORTUGUESA I

A ciéncia da biodiversidade

A fronteira da biodiversidade é azul. Atras das
ondas, mais do que em qualquer outro lugar do planeta,
esta o maior nimero de seres vivos a descobrir. Os mares
parecem guardar a resposta sobre a origem da vida e uma
potencial revolugao para o desenvolvimento de medica-
mentos, cosméticos e materiais para comunicagoes.
Prova do mundo escondido na agua é a identificagédo
recente de lulas colossais com mais de dez metros,
de polvos que brilham no escuro e de deménios-do-mar
transparentes. No Brasil, sera oficialmente anunciada em
breve a identificagao de mais uma espécie de baleia em
nosso litoral. Cientistas descobriram no Rio de Janeiro
uma nova espécie de arraia que vive nas trevas. E um
inventario recém-concluido mostrara que Abrolhos tem a
maior diversidade marinha de todo o Atlantico Sul.

Conhecemos menos de 5% das criaturas marinhas.
Das planicies abissais — o verdadeiro fundo do mar, que
ocupa a maior parte da superficie da Terra — vimos menos
de 1%. Sabemos mais sobre a superficie da Lua e de
Marte do que do fundo do mar. Os oceanos sao hoje o
grande desafio para a conservagéo...[...]

Uma das descobertas mais surpreendentes € o
acréscimo de mais uma espécie a lista de baleias que
ocorrem no litoral brasileiro. Com a baleia-bicuda-de-True
encontrada em Sao Sebastiao, Sao Paulo, sobe para 43
0 numero de espécies de baleias registradas na costa do
Brasil.

— Essa descoberta mostra que os oceanos sao
nossa ultima fronteira. Desconhecemos até o que existe
na costa. O registro de mais uma espécie € um dos mais
importantes dos ultimos anos e muda o conhecimento
sobre nossa fauna — afirma um dos autores da descoberta,
o pesquisador Salvatore Siciliano. [...]

A baleia-bicuda-de-True chega a ter seis metros
de comprimento e ndo se imaginava que pudesse chegar
ao litoral brasileiro. Seu registro saira em breve narevista
cientifica Global Marine Environment. Encontrar registros
novos de animais tao grandes quanto baleias impressiona,
mas nao surpreende os cientistas. Nos ultimos anos,
descobriram-se ndo s6 novos registros mas novas espécies
de peixes e invertebrados marinhos — como estrelas-do-mar,
corais, lulas e crustaceos.

Oficialmente, por exemplo, ha 1.300 espécies de
peixes marinhos no Brasil. Mas os especialistas sabem
que esse numero € muitas vezes maior.

AZEVEDO, Ana Lucia, Revista O Globo, 19 mar. 2006 (com adaptacoes).

—
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1

Indique a Unica opgéo que NAO apresenta uma idéia contida

no texto.

(A) Ha possibilidades de estar no fundo do mar matéria-
prima para uma série de avancgos técnico-cientificos.

(B) Existem cerca de 95% de seres marinhos que ainda ndo
conhecemos nos dias de hoje.

(C) A descoberta de novos animais aquaticos evidencia a
riqueza do territério marinho a ser desvendado.

(D) Acrengade que a baleia-bicuda-de-True ndo poderia che-
gar ao Brasil foi alterada pelos fatos recentes.

(E) No Brasil, encontram-se contabilizados 1.300 peixes,
conforme informacdes das autoridades da area.

2

Avalie se as afirmagdes abaixo sao verdadeiras(V) ou falsas
(F) em relacdo a interpretagdo do trecho “A fronteira da
biodiversidade é azul.” (1. 1)

() Sé habiodiversidade nos mares.

() Afronteira é azul porque diz respeito ao mar e ao céu.

() A expectativa é de que haja muita vida desconhecida
Nnos oceanos.

A sequiéncia correta é:

A expresséao “a nossa ultima fronteira,” na afirmacgéo do

pesquisador (“Essa descoberta mostra que os oceanos sao

nossa ultima fronteira.” |. 28-29), diz respeito ao fato de:

(A) o Brasil, como um pais de vasto litoral, ter no oceano
seu limite.

(B) o homem, que ja conhece bastante o espago, ter como
desafio desvendar os segredos do mar.

(C) os oceanos constituirem a ultima fronteira de todos os
continentes, ja que a agua domina o planeta.

(D) a costa ser considerada o ponto de partida para as
investigagdes até chegarem ao limite —o oceano.

(E) até mesmo a baleia-bicuda-de-True ter conseguido
chegar ao litoral brasileiro, o que néo era esperado.

4

Os animais abaixo foram descobertos recentemente,
EXCETO:

(A) lulas colossais com mais de dez metros.

(B) polvos que brilham no escuro.

(C) dembnios-do-mar transparentes.

(D) baleias-bicudas-de-True.

(E) uma espécie de arraia que vive nas trevas.
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“Os mares parecem guardar a resposta sobre a origem da
vida...” (I. 3-4)

Indique a opgéo que NAO reescreve adequadamente a

sentenca acima, de acordo com a norma culta.

(A) Os mares parecem que guardam a resposta sobre a
origem da vida.

(B) Os mares guardam — parece — a resposta sobre a
origem da vida.

(C) Parecem os mares guardarem a resposta sobre a
origem da vida.

(D) Parece que os mares guardam a resposta sobre a
origem da vida.

(E) Que os mares guardam a resposta para a origem da vida
parece.

6
O verbo na terceira pessoa do plural do presente do indicativo
NAO esta grafado corretamente em:

Verbo 32 pessoa do plural
(A) vir véem
(B) | crer créem
©) ter tém
(D) | haver hao
(E) dar déem
7

Indique a opgao que NAO esta de acordo com as caracteris-

ticas estabelecidas para correspondéncias oficiais.

(A) Aimpessoalidade, a clareza, a conciséo e o paralelismo
gramatical séo qualidades necessarias a boa redagao.

(B) Ha documentos que diferem mais no que diz respeito a
forma do que a finalidade, como o memorando, o oficio e
0 aviso.

(C) Os oficios poderao ser impressos em ambas as faces
do papel e deverao ter as margens esquerda e direita
com as distancias invertidas nas paginas pares (mar-
gem espelho).

(D) O memorando é a modalidade de comunicacgéo entre
unidades administrativas de um mesmo 6rgéo, que
podem estar hierarquicamente em mesmo nivel ou em
niveis diferentes.

(E) O correio eletrdnico, quando usado como correspondén-
cia oficial, ndo apresenta forma rigida para sua estrutura,
mas evita-se o uso de linguagem incompativel com uma
comunicagao oficial.
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Observe os verbos em destaque abaixo.

“A baleia-bicuda-de-True chega a ter seis metros de compri-
mento e ndo se imaginava que pudesse chegar ao litoral
brasileiro.” (1. 34-36)

Indique a opgéo em que as duas formas do mesmo verbo

tém o mesmo sentido.

(A) Para aplicar os ensinamentos que recebeu do pai, ele
aplicou todos os seus ganhos em imdveis.

(B) Com a finalidade de cortar o consumo excessivo de
proteinas, ele cortou as carnes de sua alimentacao.

(C) Com uma tesoura, destacou algumas partes do docu-
mento, para que s6 0 mais importante se destacasse.

(D) Ele viu que estava com sede quando viu o amigo tomar
um mate gelado.

(E) O funcionario que visava a uma promogao no final do
ano era o responsavel por visar os documentos.

9

Indique a opgdo em que o emprego da(s) virgula(s) obedece

anorma culta.

(A) A mais ambiciosa empreitada para conhecer a
biodiversidade dos oceanos, € o Censo da Vida Marinha,
que reune 1.700 cientistas de 75 paises, e deve estar
concluido em 2010.

(B) A mais ambiciosa empreitada para conhecer a
biodiversidade dos oceanos é o Censo da Vida Marinha
que reune, 1.700 cientistas de 75 paises, e deve estar
concluido em 2010.

(C) A mais ambiciosa empreitada para conhecer a
biodiversidade dos oceanos é o Censo da Vida Marinha,
que reune 1.700 cientistas de 75 paises e deve estar
concluido em 2010.

(D) A mais ambiciosa empreitada, para conhecer a
biodiversidade dos oceanos é o Censo da Vida Marinha
que reune 1.700 cientistas de 75 paises, e deve estar
concluido em 2010.

(E) A mais ambiciosa empreitada para conhecer a
biodiversidade dos oceanos é o Censo da Vida Marinha,
que reune 1.700 cientistas de 75 paises, e deve estar
concluido, em 2010.

10

Indique a opgéo em que a palavra destacada tem a mesma

classe do vocabulo a em sua ocorréncia na frase “...maior

numero de seres vivos a descobrir.” (1. 3).

(A) “Os mares parecem guardar a resposta...” (1. 3-4)

(B) “E uminventario recém-concluido mostrara...” (1. 13-14)

(C) “Umadas descobertas mais surpreendentes...” (1. 22)

(D) “Com a baleia-bicuda-de-True encontrada em Sé&o
Sebastido,” (1. 24-25)

(E) “Desconhecemos até o que existe na costa.” (I. 29-30)




LINGUA INGLESAII

At the same time that President Bush is urging
America to free itself from its addiction to oil from unstable
parts of the world, European leaders are calling for a more
self-sufficient energy policy that relies less on oil and

5 natural gas.

“Europe is becoming ever more dependent on oil
and gas imports from geopolitically uncertain regions,”
European Commission President Jose Manuel Barroso
alerted last month in a speech. “We have to do something

10 about this, and we have to do it now.”

British Prime Minister Tony Blair and German
Chancellor Angela Merkel said after a meeting in Berlin
that Europe must develop an energy policy for the next
15 years that includes more renewable sources of energy.

15 The new emphasis on energy security is a result of
soaring energy prices and signs that supplies may not
always be available. Oil prices tripled in the last three
years, from about $20 a barrel to $60. And Russia, which
has become a major supplier of oil and gas to Europe,

20 raised concerns when it cut off natural gas to Ukraine last
month during a dispute over prices.

These developments have motivated a new debate
on the continent about nuclear energy and brought about
ambitious biofuels programs.

25 * Nuclear power, which with the exception of
France, was disappearing in Western Europe, has
re-emerged as a clean and reliable source of energy.
Germany is reconsidering its plan to phase out nuclear
power generation by 2020. So, too, is Britain. With the

30 exception of France, which gets more than 70% of its
power from nuclear sources, Europe has rejected nuclear
generation as too costly or unsafe since the Chernobyl
accident in Ukraine nearly 20 years ago.

» Sweden has just announced that it wants to be

35 the first nation in the world to eliminate oil as an energy
source in the next 15 years. It would use ethanol for its
cars, and geothermal heat and burning everything from
agricultural byproducts to trash would replace heating oil.
“Our dependency on oil should be broken by 2020,” said

40 Mona Sahlin, Sweden’s minister of Sustainable
Development.

* The European Commission adopted in February
2006 an ambitious biofuels program to set off the
production of ethanol and gas from crops and organic

45 waste. The goal: to more than double production — from
a 1.4% share of the European fuel supply in 2005 to 5.75%
in 2010.

—
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Although Europe relies less on oil than the USA,

the tripling of oil prices over the last three years has been
50 felt. Oil provides 40% of the USA’'s energy supply and
about 36% of Europe’s.

Europe is the largest producer of wind and solar
power. Also, biofuels can help give this continent a more
diverse supply of energy. But it is unlikely that Europe

55 can replace fossil fuel entirely, as Sweden plans.

“It's not a crisis,” says Claude Mandil, executive
director of the International Energy Agency in Paris, of
Europe and the USA’s energy situation. But, he remarks,
“Everybody is understanding that capacities are limited

60 ... and the problem will not be solved overnight.”

By Jeffrey Stinson, USA Today, Feb. 20, 2006

11

The main purpose of the text is to:

(A) criticize the re-emergence of nuclear power as a major
source of energy.

(B) blame President Bush for America’s dependency on oil
from hostile countries.

(C) complain angrily about sharp increases in oil and gas
prices in the last three years.

(D) describe in detail Sweden’s efforts to promote the use of
energy sources other than oil.

(E) present Europe’s actions to depend less on energy
imported from unstable world regions.

12

European Commission President Jose Manuel Barroso’s

statement in Paragraph 2 sounds like a/an:

(A) warning.

(B) complaint.

(C) accusation.

(D) apology.

(E) excuse.

13

According to the fourth paragraph, there was reason to worry

when:

(A) Ukraine raised oil prices from $20 a barrel to $60 in the
last three years.

(B) Ukraine refused to buy natural gas from Russia because
of high prices.

(C) Russia became a major supplier of oil and gas to the
whole continent.

(D) Russia stopped supplying natural gas to Ukraine in
January 2006.

(E) Europe asked Russia to cut natural gas supplies to
Ukraine.
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Mark the correct statement about nuclear power according

to the information found in lines 28-33.

(A) Germany and Britain are planning to start using nuclear
power in 2020.

(B) Less than half of France’s energy comes exclusively from
nuclear sources.

(C) France is the only country in Western Europe that now
relies heavily on nuclear power.

(D) All European countries stopped using nuclear power after
the Chernobyl accident.

(E) Nuclear power has always been considered as a clean
but costly source of energy.

15

In “Sweden has just announced that it wants to be the
first nation in the world...”(lines 34-35), the pronoun it
refers to “Sweden”. Check the other pronoun that also refers
to the name of a country.

(A) this (line 10).

(B) it (line 10).

(C) which (line 25).

(D) its (line 30)

(E) it (line 54).

16

Check the item in which should is used in the same sense

as in “Our dependency on oil should be broken by 2020,”

(line 39).

(A) America should reduce both petroleum fuel use and
emissions of greenhouse gases.

(B) European governments should focus their efforts on
large-scale fuel-saving projects.

(C) Developing countries should work to establish policies
to coordinate energy planning.

(D) The European Commission should encourage all countries
to adopt a biofuels program.

(E) The results of this research on biofuels should be available
to the public in a few months.

17

In (line 48), “Although Europe relies less on oil than the USA,”

could be paraphrased as:

(A) Despite the fact that the USA is a major oil supplier.

(B) As Europe is less dependent on oil than the United
States.

(C) Even though Europe consumes less oil than the United
States.

(D) Because Europe is not so dependent on oil as the United
States.

(E) Europe’s dependency on oil, however, is greater than that
of the USA.
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In “...itis unlikely that Europe can replace fossil fuel entirel,”
(lines 54-55), unlikely can be replaced with:

(A) illogical.

(B) improbable.

(C) unexpected.

(D) unacceptable.

(E) unpredictable.

~— — = ~—

19

When Claude Mandil said that “...the problem will not be solved
overnight.” (line 60) he meant that:

(A) such problematic situation will never be resolved.

(B) there is no easy or quick solution for the problem.

(C) this difficult state of affairs emerged quite suddenly.

(D) the solution for this puzzle will be rather unexpected.
(E) itmay be sometime before the problem becomes critical.

20

Check the only item in which the phrasal verb in bold type

has the same meaning as the verb in italics.

(A) “European leaders are calling for a more self-sufficient
energy policy ...” (lines 3-4) — demanding.

(B) “raised concerns when it cut off natural gas to Ukraine
last month...” (lines 20-21) — delivered.

(C) “These developments have (...) and brought about
ambitious biofuels programs.” (lines 22-24) — discontinued.

(D) “Germany is reconsidering its plan to phase out nuclear
power generation by 2020.” (lines 28-29) — encourage.

(E) “The European Commission adopted (...) an ambitious
biofuels program to set off the production of ethanol
and gas ...” (lines 42-44) — discuss.
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Uma agua contendo 125 ppb de fenol apresenta a seguinte
fracdo massica de fenol:

(A) 1,25x 10*%

B) 1,25 x10°%

C) 1,25x10%%

D) 1,25x 107 %

E) 1,25x10%%

—~ o~~~

22
Ar e agua liquida estdo em equilibrio em um recipiente
fechado a 75°C e 760 mmHg.

Sabendo que a presséo de vapor da agua (75 °C e
760 mmHg) = 289 mmHg, a composi¢cdao molar da fase
gasosa é:

AR | AGUA
A) | 24% | 76%
B) | 38% | 62%
(©) | 50% | 50%
)
E

) | 62% | 38%
)| 76% | 24%

23

A combustao completa de 5 litros de octano é processada.
Considerando que foi utilizado oxigénio em quantidade
estequiométrica e que a massa especifica do octano
= 0,70 g/mL, a soma das massas de gases liberados €,
em kg, aproximadamente, igual a:

(A) 6 (B) 16
C) 26 (D) 36
(E) 46

24

O propano é desidrogenado para formar propileno em um
reator catalitico, segundo a reagéo: C,H, > C,H, +H,.

O processo precisa ser projetado para uma conversao de
95% de propano. Os produtos da reagao sao separados em
duas correntes: a primeira, que deixa o reator, contém H,,
propileno e propano; a segunda, que contém o resto do
propano nao reagido e propileno, é reciclada para o reator.
A composigao molar do propileno, no produto, é:

(A) 2,6%

(B) 48,7%
(C) 55,5%
(D) 75%
(E) 95%

—
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Uma turbina descarta vapor saturado a 1 atm, com uma
vazédo de 1150 kg/h. Precisa-se de vapor superaquecido a
300 °C e 1 atm para alimentar um trocador de calor. Para
produzi-lo, a corrente de vapor descartado pela turbina se
mistura com vapor superaquecido proveniente de outra
fonte a 400 °C e 1 atm. A unidade de mistura opera de
forma adiabatica. Abaixo é apresentado um esquema do
processo, com os dados de entalpias especificas das
correntes de alimentagéo e produto.

Descarga da turbina
1150 kg H,O(v)/h

7)

'I/\atm, saturado (100°C)

H = 2676 kJ/kg MISTURADOR =

m, [kgH,O(v)/h]
300°C, 1 atm

I:I\= 3074 kJ/kg

i, [kgH,O(v)/h]
iOO°C, 1 atm
H = 3278 kJ/kg

Com base nestes dados, a quantidade de vapor superaque-
cido a 300 °C produzida &, em kg/h:

(A) 1000 (B) 2240
©) 6220 R
26

A classificagao do regime de escoamento em tubos pode
ser representada pelo Numero Adimensional de:

(A) Reynolds. (B) Weber.
(C) Froude. (D) Mach.
(E) Euler.

27

Considere o manémetro de dois fluidos abaixo.

p1 p2

Tetracloreto
de carbono

Dados: Densidade relativa de tetracloreto de carbono = 1,595
e g=10 m/s2.

A diferenga de pressao aplicada, em Pa, é igual a:

(A) 0,61  (B) 6,1 (C) 61 (D) 161  (E)610
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Um liquido possui viscosidade dindmica (i) igual a 0,65 cP e
densidade relativa igual a 0,90. A viscosidade cinematica (v) é:
(A) 7,2x10*m?s (B) 7,2 x 10°m?/s

(C) 7,2x10°m?/s (D)7,2x10"m?s

(E) 7,2x10%m?s

29
Observe arepresentagéo grafica abaixo.

X(t)

0 t

Assinale a opc¢ao que descreve a transformada da fungéo
mostrada.

Aw

(A) X(9 =22 (B)X(9=A
S"+m®

() X(9=—2 (D) x(9=2
1s+1 S

(E) X(9) =1

30

O grafico abaixo ilustra efeitos de diversos modos de controle.

Variavel controlada, desvio
do valor inicial

4y

N

0 4 8 12 16
Tempo, min —>»

Algum deles representa corretamente a resposta de um
sistema de controle proporcional-integral?

(A) Sim, o 1. (B) Sim, o0 2.

(C) Sim, o 3. (D) Sim, 0 4.

(E) Nao, nenhum deles.
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Considere o diagrama de blocos abaixo.

Assinale a opgao que representa a fungéo de transferéncia
equivalente a um bloco unico.

E _ GG, G,G;H,
R 1+H,

(A)

(B)E: GCleAGB ’

R 1+G.G,GgH,

G = GCZGl
onde “A 1+G,H, e G,=G,G,

E_ Gst GCZGl
©)R1+G,G,H, 1+G.GH,

C_ GCZGAGB

(D) == ,
R 1+G.,G,GgH,

de © R G,=G,G
A =
onde 1+ G¢,GH, 722

C501C5AC5B ,
1+ G,G,GgH,

€ C -
R

d G, = GCZGl G.=G.G
A =
onde 1+ Gg,GH, ©¥e7 2
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Um sistema de controle tem como equacgao caracteristica:
1 134 +11
6 6
sistema ¢ estavel sdo:
(A) Ke<10

(B) Kc>10
(C) Kc<6
(D) Kc>6
(E) Kec>0

s+(1+Kc)=0. Os valores de Kc para os quais o

33

O etano & misturado com oxigénio, obtendo-se uma mistura
cuja composigao é de 80% de etano e 20% de oxigénio (base
molar). Esta mistura é queimada com 200% de excesso de
ar. Sabendo que 80% do etano € convertido em CO,, 10%,
em CO e 10% n&o € queimado, a relagéo molar entre CO, e
CO, nos fumos, é:

(A) 4

—
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Considerando um ovo como um sistema fechado, seu
processo de incubagao, necessariamente, deve ser:
(A) endotérmico.

(B) exotérmico.

(C) isentalpico.

(D) isentropico.

(E) isovolumétrico

35

A Equacéao de Clausius-Clapeyron é comumente utilizada
para avaliar a relagao entre pressao de vapor de um fluido e
sua temperatura.

Py -
In(pz) R (T T)

Qual das seguintes afirmativas NAO se aplica & férmula

apresentada acima?

(A) O vapor é considerado um gas ideal.

(B) A entalpia de vaporizag&o é considerada como indepen-
dente da temperatura.

(C) Avariagao de volume é aproximada pelo volume total da
fase vapor.

(D) A dependéncia entre a pressédo de vapor e a pressdo
externa é desprezada.

(E) A relagao é valida para condigbes proximas ao ponto
critico.

36

Os valores aproximados dos coeficientes da Equagéao de
Van der Waals para o metano séo: a = 0,2Pa.m%mol e
b = 4 x 10°°m®/mol. Para 100mol do gas ocupando o volume
de 1m?® a 300K, a diferenca, em KPa, entre a pressao calcu-
lada por essa relagao e a verificada para um gas ideal, nas
mesmas condi¢des, R=8J.mol 'K, é

(A) -2
(B) -
(ORY
(D) +2
(E) +3

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR
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Em coordenadas T (temperatura) e S (entropia), o diagrama
acima ilustra um tipico ciclo de evaporagao, compressao,
condensacgdo e expansao, valido para o refrigerante
HFC-134a. O coeficiente de desempenho (COP) desse
ciclo de refrigeragao deve ser avaliado em:
(A) 1 (B)2,5 (C)3,3 (D)5,3 (E)6,3
38

Uma corrente de gas com comportamento préximo ao
ideal € comprimida adiabaticamente da press&o p1 para p2.
O compressor emprega uma poténcia W para uma vazao
molar F do gas comprimido. Qual a variagdo na entropia do
gas entre a entrada e a saida do compressor? (R = constante
dos gases; Te = temperatura de entrada no compressor;
Ts = temperatura de saida do compressor)

(A) Rin(®)
p1

(B) —Rln(l—:)

()0

W
Dy__ WV
®) F(Ts—Te)
(E)-R
39

Uma corrente de amonia (NH,) liquida, saturada, a 24 °C,
sofre um processo de expanséo flash a 200KPa. Qual a
temperatura aproximada, em °C, do vapor da aménia na
saida do vaso de expansao?

(A)24°C

(B)3°C

(C)o°C

(D)-19°C

(E)-46°C
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Como esquematizado acima, uma corrente de 10mol/s
de eteno, a 200KPa de presséo, é resfriada de 500K
para 400K em um trocador de calor vertical. A area
transversal de escoamento dos dutos na entrada e na saida
é igual a 0,01m?. Admitindo um comportamento ideal para o
gas, em quantos KW pode ser estimada a taxa efetiva de
troca de calor verificada?

(Dados: C..., .. = 50J.mol"".K", g = 10m/s?, R = 8J.mol".K").
(A) 40

C2H6

41

No intervalo 5x103<Re<108, o fator de atrito para escoamento
em tubulagéo lisa pode ser avaliado pela relagao:

_ 0,25
(0,76 -0,9logRe)?

Para agua, escoando com Re = 1,0 x 10° em uma tubulagéo
de 10mm de didmetro, a perda de carga, em metros de coluna
por metro linear de tubulagéo, pode ser estimada em:

. _ - 3

(Dados: p,,,, = 1000Kg/m® Hppo = 1.0 X 10°Pa.s
g=10m/s?).

(A) 21 (B) 18 (C)15 (D) 12 (E)9




42

Qual dos intervalos indicados abrange a tipica transicao
entre escoamentos laminar e turbulento?

(A) 500<Re<1000

(B) 2500<Re<5000

(C) 10000<Re<20000

(D) 50000<Re<100000

(E) 100000<Re< 150000

43

N
=

/1
—

O esquema acima descreve um Tubo de Pitot localizado no
centro de um duto de 200mm de didmetro, empregado para
transferéncia de gasolina. Considerando o coeficiente do
medidor como unitario e a razao entre as velocidades média
e maxima como 0,8 para o intervalo de interesse, a vazao de
gasolina, em m%/s, é:

. - 3 = 3

(Dados: p,,,q = 1000Kg/m P gasolina — 667Kg/m
g = 10m/s?).

(A) 0,025 (B) 0,035

(C) 0,042 (D) 0,050

(E) 0,065

—
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Curvas caracteristicas do sistema e da bomba
90
80
V1
70 /‘
€ 60
= 50 SR » - Sistema
2 40 = Sang g —— Bomba
© P
o 30 > S
20 == =
10
0
0 5 10 15 20 25 30
Vazio (m’/h)

O grafico acima exibe curvas caracteristicas de um sistema
de bombeamento e de uma bomba. A vazdo, em m?/h, que
poderia ser conseguida pelo emprego de duas bombas idénti-
cas a indicada, operando em paralelo, deve ser estimada em:
(A) 10 (B) 14 (C)16 (D)19 (E)24

45

=

z
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O esquema acima ilustra o bombeamento de agua a 85 °C
para injecao em uma caldeira. Sabendo-se que a bomba
empregada requer uma carga positiva de sucgao (NPSH)
de 4,6m para a vazéo utilizada, a altura maxima, em m,
possivel paraacota z é:

. — 3 -
(Dados: r,,,, = 1000Kg/m Py (20, 85°C) = 58KPa
g = 10m/s?).
(A) 10 (B)5,8 (C)4,6 (D)0 (E)-0,4

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR
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Em um sistema de extragao liquido-liquido, os solventes das
duas fases (agua e querosene) sao completamente imisciveis.
Assinale o diagrama que retrata adequadamente esse sistema,
sabendo-se que:

Xs, Yg = fracbes molares do soluto nas fases aquosa e
organica

Xg Yo = fracdes molares do querosene nas fases aquosa e
organica

----- = retade amarracéo.

0 Xs,Ys 1 0 Xs:Ys 1

0 XY, 1

0 X,,Y< 1
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Considere um forno industrial construido com uma parede de
espessura de 30 cm, cujo material tem condutividade térmica
de 1,7 W/m°C. Durante a operagao, em regime permanente,
medidas efetuadas revelam temperaturas de 1500 K na pare-
de interna e 1200 K, na externa. A taxa de calor perdida em
uma parede com dimensdes de 1,0 x 3,0 m, em J/s, é:

(A) 4250

(B) 4900
(C) 5100
(D) 6000
(E) 7200

48

Um trocador de calor agua-6leo apresenta um coeficien-
te global de transferéncia de calor de 200 J/(s m2°C) e
opera por um longo periodo de tempo. Sabendo que o
fator de incrustacao para o 6leo é de 0,0009 m2 °C/W, no
final da operacgao, o coeficiente global de transferéncia
de calor,em J/(s m?°C), sera:
(A) 80 (B) 110 (C)170 (D) 200 (E) 220
49

Um escoamento laminar em tubos, com temperatura de pa-
rede constante, que apresenta uma diferenga muito grande
entre a temperatura da parede e do fluido, altera o perfil de
velocidade, conforme mostrado na figura a seguir.

r'el l
Escoamento isotérmico

Os numeros | e Il da figura representam:

gas aquecendo;
gas resfriando;
liquido aquecendo;
liquido resfriando.

(
(
(
(

~— — ~— ~—

A sequéncia correta é:
(A) LI L
B) 1, 1,11, 1
O ILLLI
o)Yn, 1,1,
(E) I, 0L, 1,1
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Assinale a afirmagao correta, com relacdo aos mecanismos

de transferéncia de calor.

(A) Por convecgao ou por condugao, nao ocorre movimenta-
¢ao das moléculas, e a energia cinética das mesmas é
nula.

(B) Por convecgao, é dependente da viscosidade do fluido,
sendorepresentadaporq = h A (T, - T,).

(C) Por condugéo, é feita com o deslocamento de molécu-
las frias para regides mais quentes e de moléculas quen-
tes para regides mais frias.

(D) Porradiagao, é a energia emitida por ondas eletromag-

néticas e necessita de meio fisico.
(E) Porradiagéo, ¢ feita de molécula a molécula, sendo re-

presentada por q =-k A % )

51

Considera-se como limite termodinamico para o pleno funci-

onamento de qualquer permutador de calor que opere em

contracorrente, o fato de ser maior a temperatura:

(A) de entrada do fluido quente do que a de saida do fluido
frio.

(B) de entrada do fluido quente do que a de entrada do fluido
frio.

(C) de saida do fluido frio do que a de entrada do fluido quente.

(D) de saida do fluido frio do que a de saida do fluido quente.

(E) de saida do fluido quente do que a de entrada do fluido
frio.

52 E

Considere que E=Ax1x2 € 0 modelo para a energia livre
de Gibbs em excesso (GE) para uma fase liquida binaria,
sendo R a constante universal dos gases, T, a temperatura,
e X, e X,, as fragbes molares das espécies quimicas 1 e 2.
Para se obter o equilibrio liquido-liquido, qual deve ser o
parametro A?

(A)A=0

B) 0<A< 1

C) 1<A<15

D) 1,5 <A<2

(
(
(
(E)A>2

—
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Um sistema binario formado pelas espécies quimicas 1 e 2
esta no equilibrio liquido-vapor, e as equagdes N Y= Ax,” e
{nY,=Ax; fornecem uma estimativa adequada para os
coeficientes de atividade das espécies na fase liquida, onde
A ¢é igual a 2. Para uma dada temperatura T obtém-se
{n % = 0,4. Considerando que a fase vapor € ideal, o valor

da composigao da espécie 1 no azeotropo é:

54

Uma mistura de hidrocarbonetos contém metano (1) e propano
(2) cuja composigéo global é z, = 0,30 e z, = 0,70. Na
temperatura T e presséo P, os valores das constantes de
equilibrio K s&o, aproximadamente, K, =9 e K, =0,50. Para
estas condic¢des, a fragdo do sistema que é liquida (L)
pertence ao intervalo:

(A) 0,25<L<0,35

(B) 0,35<L<0,45

(C) 0,45<L<0,55

(D) 0,55<L<0,65

(E) 0,65<L<0,75

55

E necessario separar uma mistura binaria utilizando uma
coluna de destilagao onde, no produto de topo, o componente
1 possui uma fragdo molar igual a 0,9 e, no produto de fundo,
o0 componente 1 possui uma fragdo molar igual a 0,70. Utili-

zando o Método McCabe-Thiele e sabendo-se que a curva

2X
de equilibrio é dada pela equagdo Y1 = # , 0 valor do
1

ndmero minimo de estagios de equilibrio é:

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR
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E necessario separar uma mistura utilizando uma
coluna de destilagdo onde, no produto de topo, o
componente Chave Leve (CL) tenha uma fragao molar
igual a 0,8 e o componente Chave Pesado (CP), uma
fragdo molar igual a 0,08. Ja no produto de fundo, a
fragdo molar do componente Chave Leve (CL) deve ser
igual a 0,10 e a do componente Chave Pesado (CP)
igual a 0,16. Utilizando a Equacao de Fenske na forma

In [XCL] [XCP]
XeP ) ropo L

= e considerando a
{nal

volatilidade relativa média igual a 2, o valor do nimero minimo
de estagios de equilibrio é:
(A) 1

min

57

Para avaliar a eficiéncia de uma coluna de absorgao gasosa

podem ser utilizados dois conceitos: o Numero de Unidades

de Transferéncia (NTU), que € uma medida da dificuldade
de separacao, e a Altura Equivalente ao Estagio Tedrico

(HETP), que € uma forma de comparar a eficiéncia entre

colunas de recheio e colunas com pratos. Em relagéo a

esses conceitos, € INCORRETO afirmar que o:

(A) HETP é mais facil para se aplicar em sistemas
multicomponentes.

(B) HETP nao pode ser utilizado em conjunto com simula-
dores de processos para calculos de colunas multi-es-
tagios.

(C) HETP permite facil comparagéo com colunas de pratos.

(D) NTU é mais complexo e mais dificil de se usar, apresen-
tando resultados com as mesmas precisoes do HETP.

(E) NTU necessario para efetuar uma dada separagao esta
intimamente relacionado com o ndimero de pratos tedricos.

58

Quase toda a separagao de misturas liquidas pode ser execu-

tada tanto em colunas com bandejas quanto com recheios. O

que favorece o uso de recheios sao colunas que:

(A) tém didmetros menores que 3 ft.

(B) tém varios pontos de alimentacao.

(C) apresentam muitos intercondensadores e interre-
fervedores.

(D) operam com cargas que tenham sélidos em suspensao.

(E) operam com altas taxas de liquidos.

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR
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Observe o seguinte permutador de calor casco/tubo operando com fluidos liquidos Ae B:

Onde:
* w,ew,, vazdes dos fluidos Ae B;

* M, eMH,, viscosidades dos fluidos A e B na temperatura de entrada;
« T,eT
. T2a eT

1p» temperaturas de entrada dos fluidos Ae B;

2,y temperaturas de saida dos fluidos Ae B.

Considere que nao ocorre mudancga de fase em nenhum dos fluidos e que as vazées séo constantes ao longo da operagao, séo
feitas as seguintes hipoteses:

M, = My

T1a > T2b

T2a > T1b

A esse respeito, assinale como verdadeiro (V) ou falso(F).

() OfluidoA, por ter maior viscosidade, deveria ser admitido no tubo.
() Acorrente fria € a do fluido B.
() Aviscosidade do fluido Atende a diminuir.

A sequiéncia correta é:
(NVAAY
B) V,F, Vv
C© FV,F
D) F, FV
(E)F,F, F

ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR
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Observe a carta psicrométrica para misturas de ar e vapor de agua a 1 atmosfera de pressao.

Para pressao barométrica de

% 29,92 in Hg
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Um ar umido que apresenta temperatura de saturagao de 65 °F e temperatura de bulbo seco de 75 °F tem:
(A) 70% de umidade relativa.

(B) entalpia na saturagao de 43,5 Btu/lb de ar seco.

(C) 0,016 Ib de aguallb de ar seco.

(D) ponto de orvalho a 70 °F.

(E) 78 graos de umidade/lb de ar seco.

Libras de agua por libra de ar seco
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ENGENHEIRO(A) DE PROCESSAMENTO JUNIOR



THERMODYNAMICS (continued)
P-ih DIAGRAM FOR REFRIGERANT HFC-134a
(metric units)
(Reproduced by permission of the DuPont Company)
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AMONIA (NHs)

Saturada

Superaquecida

(t-ts)

) Volume ’ Entalpia especifica H Entropia especifica H 50 K H 100 K ‘

Temf):er?tura Pr_essi';\o especifico | Liquido Vapor Liquido Vapor Enthalpia | Entropia || Enthalpia | Entropia
s ES -V - saturado || saturado || saturado saturado especifica || especifica || especifica || especifica

Q) (10" Pa) (m*/Kg) -h - -hy - - 5¢ - -Sq - -h- -s- -h- -s-
(KIKg) | (KIKg) |(KIKGK)| (KIKgK) | (KIKg) | (KIKGK) | (KIKg) | (KIKgK)

\ -50 | 04080 | 2625 | -444 | 13733 | -0104 | 6159 | 14798 | 6592 | 15859 | 6.948 |
\ -45 | 05454 | 2005 | 223 | 13816 | -0.096 | 6057 | 14803 | 648 | 45%.1 | 6839 |
\ -40 | o7177 | 1552 || o | 13000 || o | 5962 | 14986 | 6387 | 16063 | 6736 |
\ 35 | 09322 | 1216 | 223 | 13979 | 0095 | 5872 | 15079 | 6203 | 16163 | 6.639 |
\ -30 | 1196 || 09633 | 447 | 14056 | 0188 | 5785 || 14170 | 6203 | 16263 | 6547 |
\ -28 | 1317 || 08809 | 536 | 14085 | 0224 | 5751 | 15207 | 6169 | 16303 | 6512 |
\ -26 | 1447 | o80s8 | 626 | 14114 | o261 | 5718 | 15243 | 6135 | 16342 | 6477 |
\ -24 | 1588 | 07389 | 717 | 14143 | 0297 | 568 | 15279 | 6103 | 16382 | 6444 |
\ -22 | 1740 | 06783 | 808 | 14173 | 0333 | 5655 | 15314 | 6071 | 16422 | 6411 |
\ -20 | 1902 || 06237 | 898 | 14200 | 0368 | 5623 | 15348 | 6039 | 16460 | 6379 |
\ -18 | 2077 || o5743 | 988 | 14227 | 0404 | 5503 | 15382 | 6008 | 16500 | 6347 |
\ -16 | 2265 || 05206 | 1079 | 14253 | 0440 | 5563 || 15417 | 5978 | 16538 | 6316 |
\ -14 | 2465 | 04800 | 1170 | 14279 | 0475 | 5533 | 15451 | 5948 | 16577 | 6.286 |
\ -12 | 2680 | 04521 | 1262 | 14305 | 0510 | 5504 | 15485 | 5919 | 16615 | 6.256 |
\ -10 | 2908 | 04185 | 1354 | 14330 | 0544 | 5475 | 15517 | 5801 | 16653 | 6.227 |
\ 8 | 3153 | 03879 | 1445 | 14353 | 0579 | 5447 | 15549 | 5863 | 16690 | 6199 |
\ -6 | 3413 || 03599 | 1536 | 14376 | 0613 | 5419 | 15582 | 583 | 16728 | 6171 |
\ -4 | 3691 || 03344 | 1628 | 14309 | 0647 | 5302 | 15614 | 5808 | 16764 | 6143 |
\ -2 | 3983 || 03110 | 1720 | 14422 | o681 | 5365 || 15646 | 5782 | 16801 | 6116 |
\ 0 | 4205 | 02805 | 1812 | 14444 | 0715 | 5340 | 15678 | 5756 | 16839 | 6.090 |
\ 2 | 4625 | 02699 | 1904 | 14465 | 0749 | 5314 | 15709 | 5731 | 16875 | 6.065 |
\ 4 | 4975 | 02517 | 1997 | 14485 | 0782 | 5288 | 15740 | 5706 | 16912 | 6.040 |
\ 6 | 5346 || 02351 | 2001 | 14506 | 0816 | 5263 | 15770 | 5682 | 16949 | 6.015 |
\ 8 | 5736 | 02108 | 2185 | 14525 | 0840 | 5238 | 15801 | 5658 | 16984 | 5901 |
\ 10 | 6149 || 02056 | 2278 | 14543 | o881 | 5213 | 15831 | 5634 | 17022 | 5967 |
\ 12 | 6585 | 01926 | 2372 | 14561 | 0914 | 5180 | 15860 | 5611 | 17057 | 5943 |
\ 14 | 7.045 | 01805 | 2466 | 14578 | 0947 | 5165 | 15889 | 5588 | 17091 | 5920 |
\ 16 | 7529 | 01693 | 2560 | 14595 | o979 | 5141 | 15017 | 5565 | 17125 | 5898 |
\ 18 | 8035 | 01500 | 2655 | 14611 | 1012 | 5118 | 15044 | 5543 | 17159 | 5876 |
\ 20 | 8570 | 01404 | 2751 | 14626 | 1044 | 5005 | 15972 | 5521 || 17103 | 5854 |
\ 22 | 9134 | 01405 | 2846 | 14639 | 1076 | 5072 | 16000 | 5490 | 17228 | 5832 |
\ 24 | 9722 || 01322 | 2041 | 14652 | 1108 | 5049 | 16027 | 5478 | 17263 | 5811 |
\ 26 | 1034 | 01245 | 3037 | 14665 | 1140 | 5027 | 16053 | 4458 | 17206 | 5790 |
\ 28 | 1099 | 01173 | 3134 | 14678 | 1172 | 5005 | 16080 | 5437 | 17327 | 5770 |
\ 30 | 1167 || o1106 | 3231 | 14689 | 1204 | 4984 | 16105 | 5417 | 17359 | 5750 |
\ 32 | 1237 || 01044 | 3328 | 14609 | 1235 | 4962 | 16130 | 5397 | 17393 | 5731 |
\ 34 | 1311 || o098 | 3425 | 14708 | 1267 | 4940 | 16154 | 5378 | 17426 | 5711 |
\ 36 | 1389 | 00931 | 3523 | 14718 | 1208 | 4910 | 16178 | 5358 | 17457 | 5692 |
\ 38 | 1470 | oo0sso | 3621 | 14726 | 1320 | 4808 | 16201 | 5340 | 17487 | 5674 |
\ 40 | 1554 | 00833 | 3719 | 14733 | 1360 | 4877 | 16224 | 5321 | 17519 | 5655 |
\ 42 | 1642 | o0o0788 | 3818 | 14738 | 1391 | 4856 | 16246 | 5302 | 17550 | 5637 |
\ 44 | 1734 || 00746 | 3918 | 14742 | 1422 | 4835 | 16268 | 5284 | 17580 | 5619 |
\ 46 | 1830 | 00706 | 4018 | 14745 | 1453 | 4814 | 16200 | 5266 | 17610 | 5602 |
\ 48 | 1029 | 00670 | 4119 | 14747 | 1484 | 4793 | 16311 | 5248 | 17640 | 5584 |
\ 50 | 2033 | 00635 | 4219 | 14747 | 1515 | 4773 | 16331 | 5230 | 17668 | 5567 |
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Massa atomicarelativa. Aincerteza

no ultimo digito é + 1, exceto quando

indicado entre parénteses.



