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Questao 30

“Trata-se de instrumento publico ou particular ou termo admi-
nistrativo firmado perante drgao integrante do SISNAMA, que
limita o uso de toda a propriedade ou de parte dela para preser-
var, conservar ou recuperar os recursos ambientais existentes.”
O trecho define:

A) A cessdo ambiental.

B) A serviddo ambiental.

C) O zoneamento ambiental.

D) O licenciamento ambiental.

E) O padrao de qualidade ambiental.

CONHECIMENTOS DO EMPREGO

Questado 31

A figura mostra um tanque de armazenamento de agua
com secdo reta de drea A;, cheio até uma altura h. O espago
entre a dgua e a parte superior do tanque contém ar que
exerce uma pressao Pi. A agua flui para fora através de um
tubo com pequeno orificio de drea A; na base do tanque.

Tanque

ar

Az

—Niwvel da dgua no tanque

i

Orificio de drea.A2

Assinale a expressdo matematica que permite calcular cor-
retamente a velocidade de escoamento da agua através do

referido orificio (velocidade de efluxo v,).

(Consideragdes: 1. nas alternativas, atm é a abreviatura de atmosfera; 2.
p é aletra do alfabeto grego que representa a massa especifica do fluido;
3. g € a letra que representa a aceleragdo da gravidade; 4. o fluido é
incompressivel, escoando sem viscosidade e em regime estaciondrio; 5. a
drea A; é enorme quando comparada com drea A,, ou seja, A; > A;.)

A)Vz=\/ﬁ

Questao 32

Como parte de um sistema de lubrificagdo para maquinas
pesadas, um dleo é bombeado a uma vazdo volumétrica Qy
através de um tubo cilindrico de didametro D. Se o diametro
deste tubo for reduzido a metade, assinale a expressao ma-
tematica que permite calcular corretamente o novo valor

numérico da velocidade do éleo vq.
(Consideragées: 1. Oleo incompressivel; 2. Escoamento estaciondrio sem

viscosidade; 3. Numero pi representado pela letra Tt do alfabeto grego.)

1
A)vg= = Q"z
4 nD
B)va=2 sz
niD
Clva=4 sz
nD
D)va= 16 sz
nD
1
E) Vg= — sz
16 nD

Questao 33

Considerando que os processos transferéncia de calor por

condugdo e transferéncia de massa por difusdo podem ser

quantificados mediante o uso de leis, assinale a afirmativa

INCORRETA.

A) O processo de transferéncia de massa por difusdo pode
ser quantificado por meio da equagdo de taxa apropriada
conhecida como Lei de Fick.

B) O processo de transferéncia de calor por condugdo pode
ser quantificado por meio da equacdo de taxa apropriada
conhecida como Lei de Fourier.

C) Considerando a transferéncia de calor por condugcdo em
condicBes de estado estaciondrio, a condutividade térmica,
uma propriedade importante dos fendbmenos de trans-
porte, relaciona o vetor taxa de transferéncia de calor por
unidade de area ao vetor gradiente de temperatura.

D) A medida do fluxo de calor por conducdo pode ser apre-
sentada em joules por segundo por unidade de area per-

. C e a . J
pendicular a dire¢do de transferéncia, ou seja, > |
s.m

ao passo que a medida do fluxo massico difusivo de uma
dada espécie pode ser apresentada em metros ao qua-

2
drado por segundo, ou seja, (m—j
s

E

~

Considerando a transferéncia de massa por difusdo em con-
dicdes de estado estacionario, o coeficiente de difusdo
binaria ou difusividade massica, uma propriedade impor-
tante dos fendmenos de transporte, relaciona o vetor taxa
de transferéncia de massa de uma dada espécie A por
unidade de area ao produto do vetor gradiente da fracdo
massica da espécie A e a massa especifica de uma mistura
binaria A e B.
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Questao 34

Uma parede plana de vidro, com 6,00 mm de espessura; 2,00
m de comprimento; e, 3,00 m de altura, é parte de uma sala.
Observou-se, em determinado instante de um dia de inverno,
que a temperatura em um local externo a esta sala e préximo
da parede de vidro era de —10° C, enquanto que a tempera-
tura no interior dela era de 20° C. Neste dia, o projetista desta
parede sugeriu cobri-la totalmente com um papel de 1,00 mm
de espessura, objetivando diminuir a perda de calor por con-
dugdo. Sabendo-se que a condutividade térmica do vidro é de
0,8 W/(m . K) e do papel é 0,05 W/(m . K), caso a sugestdo do
projetista seja aceita, assinale a alternativa que mostra, apro-
ximadamente, quantas vezes a taxa de transferéncia de calor
por condugdo através da parede de vidro é maior que a taxa
de transferéncia de calor por condugdo através desta parede

apos colocar o papel.

(Consideragdes: 1. meio com propriedades constantes; 2. condugdo tér-
mica unidimensional; 3. ndo hd geragdo de calor na parede; 4. estado
estaciondrio; 5. supor que as temperaturas das superficies da parede
sejam as temperaturas externas e internas dadas.)

A) Duas.
B) Quatro.
C) Oito.
D) Dez.

E) Onze.

Questao 35

Um trocador de calor bitubular é projetado com os seus tubos
concéntricos de comprimento 40 m para resfriar um dleo
lubrificante e operar em contracorrente com um coeficiente
global de transferéncia de calor igual a 60 W/(m?2. K). O tubo
interno, por onde passa a agua, tem parede fina e diametro
de 25 mm; o tubo externo, que transporta 6leo, tem 45 mm
de diametro. O dleo quente entra na regido anular do troca-
dor com temperatura de 100° C e sai a 60° C, aquecendo a
agua de 30° C a 50° C. Com base nas informagoes dadas, assi-
nale a taxa de transferéncia de calor total ¢, em watts, deste

trocador de calor.

(Consideragdes: 1. perda de calor para a vizinhanga desprezivel; 2. resis-
téncia térmica da parede do tubo desprezivel; 3. propriedades constan-
tes; 4. negligenciar mudangas de energias cinética e potencial.)

A) q= 12007

B) g=2160
5
C)g=In| =
)a (3)
12001t
D)a=
In| —
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Questao 36

As torres de resfriamento sido equipamentos amplamente

empregados em plantas industriais e instalagbes comerciais.

Para tais equipamentos, a 4gua devera receber um tratamen-

to, para que funcionem adequadamente. Assinale a alterna-

tiva que mais se aproxima do tratamento da agua usada em

torres de resfriamento.

A) Tratamento com azdis.

B) Tratamento por cloragao.

C) Tratamento com cromatos e filtracdo com areia.

D) Tratamento por filtragdo com carvao ativado e biocidas.

E) Tratamento por carvao ativado, eletrodidlise reversa, ini-
bidores de corrosao e biocidas.

Questao 37

O tratamento de aguas, para consumo humano, atende a va-

rias necessidades; dentre elas destacam-se:

1. Remocdo de micro-organismos patogénicos.

2. Ajuste de turbidez.

3. Reducdo da corrosividade.

4. Redugdo da dureza.

5. Remocgdo de particulas finamente divididas.

Sobre procedimentos adotados em uma ETA, assinale a afir-

mativa INCORRETA.

A) A dosagem de cal reduz a acidez e a corrosividade.

B) A precipitagdo de carbonato de calcio reduz a turbidez.

C) A cloragdo tem o objetivo de destruir micro-organismos.

D) A filtragdo remove impurezas pela passagem da agua por
um meio poroso.

E) A sedimentacdo remove particulas sélidas em suspensdo
através da a¢ao da gravidade.

Questao 38

A dureza é um parametro que afeta a qualidade da agua para
uso em caldeiras, além de outros equipamentos. Conside-
rando que esse parametro também pode contribuir para in-
crustagao e corrosao de tubulagdes, pode-se avaliar, através
o indice de Langelier (IL) as caracteristicas que irdo definir a
possibilidade de a agua ser incrustante e/ou corrosiva. A Ta-
bela 1 relaciona algumas caracteristicas com o IL:

Tabela 1
Caractelarlstlcas IL R AT
da agua
Média-Forte incrustagdo | +0,5a+2,0 1
Levemente incrustante +0,2 a+0,5 2
Equilibrio 0 3
Levemente corrosiva -0,2a-0,5 4
Média-Forte corrosao -0,5a-2,0 5

Considerando que o pH da agua é 7,2 e o pH de saturacdo
8,0, o comportamento da agua é:

A) 1

B) 2

C)3

D)4

E)5

| @
4
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Questao 39

Em uma ETE, apds o pré-tratamento e os tratamentos pri-
madrio e secunddrio, foi instalada uma sequéncia de trata-
mentos avangados, representados no esquema a seguir:

Tratamento

N j[ _%__ f —'%

97% sdlidos 95% Sais Fertilizantes
suspensdo compostos
2% orgdnicos
dissolvidos
> Fosfatos

Assinale o tratamento correspondente as letras X, Y,Ze W.

A) X (filtragdo) Y (sedimentacdo) Z (evaporagdo) W (bacté-
rias desnitrificantes)

B) X (sedimentacdo) Y (filtracdo) Z (evaporacdao) W (bacté-
rias redutoras de sulfato)

C) X (sedimentagdo) Y (carvdo ativado) Z (evaporagdo) W
(bactérias redutoras de sulfato)

D) X (carvdo ativado) Y (filtragdo) Z (eletrodialise/Osmose
reversa) W (bactérias redutoras de sulfato)

E) X (sedimentacdo) Y (carvdo ativado) Z (eletrodialise/os-
mose reversa) W (bactérias desnitrificantes)

Questao 40

Uma amostra de 30 mL de agua foi titulada com solugdo de
Na,Cr,07 (1,0 x 10 mol/L), consumindo 9 mL de solugdo
titulante. Considere as reagdes:

Cr,07;% +14 H*+6e > 2 Cr¥* + 7H,0
0,+4 H*+4e > 2 H,0

Assinale, a seguir, a DQO (Mg 02 /L amostra ) da amostra.
A)1,3

B) 2,9

C)7,2

D) 14,4

E) 20,5

Questao 41

Dada a equagao diferencial em coordenadas retangulares,
para o principio da conservagdo da massa em um volume
de controle:

opu Opv Opw Op
—_— et —F +—=0
ox Oy 0z ot

Onde,

p, densidade e \7=fu+fv+ I;W, velocidade.

Considerando o escoamento permanente de um fluido,
assinale a equagdo da continuidade simplificada.

A) V-V=0

Questao 42

A Resolugdo CONAMA ne2 357/2005 define como padrio de
lancamento para efluentes industriais o teor de 0,003 mg/L
de fendis totais expresso em C¢HsOH. Refinarias de petréleo
produzem efluentes com elevada concentra¢dao de compos-
tos organicos, dentre eles os fendis. O tratamento mais eficaz
para a eliminagao de fendis presentes em efluentes industri-
ais é:

A) Bioldgico.

B) Por floculagdo.

C) Por sedimentacdo.

D) Com carvdo ativado.

E) Por processos avancados de oxidagao.

Questao 43

Uma técnica ndo convencional de tratamento de agua, de-

nominada eletroflotagdo, consiste na oxidacdo do aluminio

metdlico, gerando Al**(anodo) e no catodo (também de

aluminio) é gerado o gas hidrogénio. Sabe-se que:

e o reator de eletroflotacdo opera a 20°C;

e 0 coeficiente de difusdo do hidrogénio na dgua a 25° C é
0,63 x 108 m?/s;

e D> -H20 (T) = Dn2 -H20,298K X (T / 298 K)3/2, onde T é a
temperatura emK;

e o gradiente de concentracdo é 0,8 x 103 mol/m3. m; e,

e MMy =1g/mol.

Assinale a alternativa que representa o fluxo massico de

gas hidrogénio (kg/s . m?) na dgua.

A) 0,52 x 108

B) 2,6 x 10710

C)6,3x103

D) 8,9x 10!

E) 9,8 x 10°

Questao 44

No projeto de uma lagoa aerada foram consideradas as
seguintes informagoes:

e Vazdo média: 315 L/s;

e Numero de lagoas: 3;

Profundidade util: 3,5 m;

DBO do afluente: 300 mg/L;

Tempo de detencdo hidraulico: 4 h;

Taxa de remoc3o do substrato: 3,0 dia’’; e,

Remocdo de substrato: de acordo com uma cinética de 12
ordem.

Assinale os valores para a DBO soluvel do efluente (mg/L)
e a eficiéncia de remogao (%), respectivamente.

A) 10,3 e 80,2

B) V-p-V=0 B) 13,2 € 89,3
P C) 19,7 € 90,5
Qv.pv=2 D) 23,1 92,3
ot E) 26,3 e 94,5
ou ov ow
D) —+—+——=p
ox oy oz
opu Opv Opw _
E) P P w .
ox oy 0z
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Questao 45

Um fluido, com comportamento de gas ideal e compressivel, escoa isotermicamente em um duto. O escoamento ocorre da
regido 1, que tem area de sec¢do transversal A;, passando, apés um desnivel, para uma regido 2 com se¢ao transversal A;:

Regido 1
&

—

Regido 2

Nivel de referéncia

Considerando a equagao:

dp vdv
—+——+dz+dHL=0

P g

Onde,

p, densidade

v, velocidade

g, aceleragao da gravidade

p, pressao

z, posicdo em relagdo a uma referéncia
HL, perda de carga.

Assinale, a seguir, a equagao de Bernoulli para esse caso.

p2 v2°
A) HL=—Inp2+—+22

p2 29
1 a2V (p2Y v |
B) p—lnp1+ —) AP —HL=0
pl Al pl 2g
1 a2V (p2Y vt | [p2 v2?
Q) p—lnp1+ — Pz -—+2z1 ={p—lnp2+—+22}
pl Al pl 29 p2 29
1 a2Y (p2Y v ] [ p2 v2? ]
D) p—lnp1+ — P -——+271|—HL= p—lnp2+—+22
pl Al pl 2g | P2 2g ]
1 a2 (p2Y vz | [ p2 v2? ]
) [ Pompre| 22| |22 vzt |~ hi=| Plinp2+ Lt 22
pl Al pl 29 | P2 2g )
Questao 46 Questao 47
Um reator tubular, com vazao volumétrica de alimentagao Uma cidade despeja esgoto doméstico em um rio. A mon-
2,5 x 10 m>/s, serd usado para a fabricagdo do produto P, tante do despejo, a vazio do rio é 150 x 10® m3/dia com uma
conforme a reagdo: DBO de 15 mg/L. A jusante, a vazdo do rio passa para 200 x
R —Kp P, onde k = 0,04 5 103.m3/dia enquanto a DBO ating.e 95 mg/L. Assinale a alttir-
nativa que representa, respectivamente, a concentragdo
O projeto foi elaborado, para que o reator tenha uma con- (ppm) e a carga de esgoto (g/dia) lancada no rio.
versdo de 85%. Assinale a alternativa que representa, res-
pectivamente, o tempo de residéncia (s) e o volume (m3), A) 29,2 3,78 x 103
para as condi¢Ges de operagao do reator. B) 30,9 e 3,97 x 103
A) 18,0 e 13,5 x 1072 C)35,0e 4,75 x 103
B) 20,0 e 12,8 x 1072 D)39,4e5,2 x 103
C) 24,3 e10,5x10? E) 40,5 e 5,6 x 103
D) 38,2 e 10,9 x 1072
E)47,2e11,8x 102
EMPREGO/OCUPACAO: ANALISTA — ENGENHEIRO ORGANIZADOR: al il 10
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Questao 48

Uma tubulagio de aco inox 304 (K = 19 W/m .°C) com diame-
tro externo 101,60 mm e espessura de parede de 1,50 mm
recebera um isolante térmico (K = 0,2 W/m . °C). Sera neces-
sario estimar a espessura (cm) de isolante térmico, conside-
rando que a perda de calor por comprimento de tubo é 221,4
W/m, e que as temperaturas da parede interna do tubo e da
superficie externa do isolante permanecam, respectivamen-
te, 100° C e 20° C. Assinale a alternativa que mais se aproxima
da espessura (cm) estimada do isolante térmico.

A) 0,50

B) 1,00

C) 1,80

D) 2,60

E) 3,00

Questao 49

Em estac¢oes de tratamento de aguas, muitas tubulagdes sdo
utilizadas para receber agua sem tratamento e transferir agua
tratada para reservatorios. Um parametro importante para o
escoamento é a velocidade média, que tem a distribui¢do de
velocidades, em uma tubulagao, representada pela equagao:

V = Vimax (ro2=r?) / ro?

Considerando um tubo com didametro ro = 400 mm, e que
Vmax = 1,20 m/s, assinale a opg¢do que mais se aproxima da
velocidade média (m/s) na tubulag3o.

A) 0,50

B) 0,55

C) 0,59

D) 0,65

E) 0,68

Questao 50

A poluigao de corpos d’agua pode ser oriunda de fontes na-

turais, aguas agricolas, esgotos ou fontes diversas. Algumas

substancias sao poluentes em potencial e apresentam com-

portamentos que definem o tipo de tratamento que sera uti-

lizado. Sobre as substancias poluentes, assinale a afirmativa

INCORRETA.

A) Sdo exemplos de matéria sdlida: sélidos dissolvidos e soli-
dos ndo sedimentaveis.

B) Sdo exemplos de nutrientes que limitam o crescimento bi-
olégico: nitrogénio e fésforo.

C) Sdo exemplos de compostos inorganicos que prejudicam a
saude: bario; cadmio; cianetos; e, mercurio.

D) Sdo exemplos de compostos que afetam a qualidade or-
ganoléptica da agua: agentes tensoativos e sulfetos.

E) Sdo exemplos de substiancias que consomem oxigénio:
esgoto doméstico e compostos organicos refratarios.

é NAO E PERMITIDA a anotagio das respostas da prova em QUALQUER MEIO.

0 candidato flagrado nesta conduta podera ser ELIMINADO do processo.
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1 Novo
1A Original

1 1
1 H ;

Hidrogénic S

1.00724

3 8 4 :
2 I Be

Litic: Berilic

6.941 5012182

11 m 12 m
3 Na Mg

Sodic Magnésio

22989770 24.3050

19 m 20 m
4 K 1 Ca :

Potassio Calcic

39.05683 40.078

37 _m 38 Jm
5Rb ¢ Sr :

Rubidio Estréncic

8546878 87.82

95 _m 26 Am
6 Cs % Ba 1

Césio 1 Bario 2

132.90545 137.327

87 _m 88 ..m
7 Fr = Ra =

e 18 0 18

Fréncic £ Radio 8

(223) 1 ez 2

MNota: Os ndmeros de
subgrupo 1-18 faram
adotados em 1984 pela
International Union of Pure
and Applied Chemistry
(Unifo Internacional de
Quimica Pura e Aplicada). Os
nomes dos elementos 112-
118 sdo os equivalentes
latinos desses nimeros.
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INSTRUCOES

O uso de mascara durante a realizagdao da prova é facultativo. O alcool em gel se encontra disponivel para o uso dos candidatos.

1. Somente sera permitida a utilizacdo de caneta esferografica de tinta azul ou preta, feita de material transparente e de
ponta grossa.

2. E proibida, durante a realizacdo das provas, a comunicacdo entre os candidatos, bem como a utilizagdo de maquinas
calculadoras e/ou similares, livros, anotacdes, impressos ou qualquer outro material de consulta, protetor auricular, lapis,
borracha ou corretivo. Especificamente, ndo serda permitido o candidato ingressar na sala de provas sem o devido
recolhimento, com respectiva identificagdo, dos seguintes equipamentos: bip, telefone celular, walkman, agenda
eletrOnica, notebook, palmtop, ipod, ipad, tablet, smartphone, mp3, mp4, receptor, gravador, maquina de calcular,
magquina fotografica, controle de alarme de carro, reldgio de qualquer modelo, pulseiras magnéticas e similares e etc., o
gue ndo acarreta em qualquer responsabilidade do Instituto Consulplan sobre tais equipamentos.

3. Com vistas a garantia da seguranca e da integridade do certame, no dia da realiza¢do das provas escritas, os candidatos
serdo submetidos ao sistema de detec¢do de metais na entrada e na saida dos sanitdrios. Excepcionalmente, poderdo ser
realizados, a qualquer tempo durante a realizagdo das provas, outros procedimentos de vistoria além do descrito.

4. O caderno de provas consta de 50 (cinquenta) questdes de multipla escolha para todos as ocupacdes.

5. Ao receber o material de realizacdo das provas, o candidato devera conferir atentamente se o caderno de provas contém
o numero de questdes previsto, se corresponde a ocupac¢ao a que esta concorrendo, bem como se os dados constantes no
Folha de Respostas (Gabarito) estdo corretos. Caso os dados estejam incorretos, ou o material esteja incompleto ou, ainda,
detenha qualquer imperfeicdo, o candidato deverd informar tal ocorréncia ao Fiscal de Aplicacdo.

6. Asprovasterdo duracdo de 4h30min (quatro horas e trinta minutos) para todas as ocupacdes. Este periodo abrange a assinatura,
assim como a transcri¢do das respostas para o Folha de Respostas (Gabarito).

7. As questBes das provas objetivas sdo do tipo multipla escolha, com 5 (cinco) alternativas (A a E) e uma Unica resposta
correta. Ao terminar a prova, o candidato, obrigatoriamente, devera devolver ao Fiscal de Aplicagao a Folha de Respostas
(Gabarito) devidamente assinada em local especifico.

8. Os Fiscais de Aplicacdo n3o estdo autorizados a emitir opinido e prestar esclarecimentos sobre o contetddo das provas.
Cabe Unica e exclusivamente ao candidato interpretar e decidir.

9. N3o é permitida a anotacdo de informacdes relativas as respostas (cépia de gabarito) no Cartdo de Confirmacdo de
Inscrigdo (CCl) ou em qualquer outro meio.

10. O candidato somente podera se retirar do local de realizacdo das provas escritas levando o caderno de provas no decurso

dos ultimos 30 (trinta) minutos anteriores ao horario previsto para o seu término. O candidato podera se retirar do local

de realizagdo das provas somente decorridas 90 (noventa) horas do inicio de realizagdo das provas; contudo, ndo podera
levar o seu caderno de provas.

11. Os 3 (trés) ultimos candidatos de cada sala s6 poderdo sair juntos. Caso algum deles insista em sair do local de aplicagdo
antes de autorizado pelo Fiscal de Aplicagdo, serd lavrado Termo de Ocorréncia, assinado pelo candidato e testemunhado
pelos 2 (dois) outros candidatos, pelo Fiscal de Aplicagdo da sala e pelo Coordenador da Unidade de provas, para posterior

analise feita pela Comissdao de Acompanhamento do Concurso Publico.

RESULTADOS E RECURSOS

- Os gabaritos oficiais preliminares das provas objetivas serao divulgados na Internet, no enderego eletronico www.institutoconsulplan.org.br,
a partir das 16h00min da segunda-feira subsequente a realizacdo das provas escritas objetivas de multipla escolha.

- O candidato que desejar interpor recursos contra os gabaritos oficiais preliminares das provas objetivas dispora de 5 (dias)
dias Uteis, a partir do dia subsequente ao da divulgacdo (terca-feira), em requerimento proprio disponibilizado no link correlato
ao Concurso Publico no enderego eletrénico www.institutoconsulplan.org.br.

- Alinterposicdo de recursos podera ser feita via Internet, através do Sistema Eletronico de Interposi¢cdo de Recursos, com acesso pelo
candidato com o fornecimento de dados referente a inscricdo do candidato, apenas no prazo recursal, ao Instituto Consulplan,
conforme disposi¢Ges contidas no endereco eletronico www.institutoconsulplan.org.br, no link correspondente ao Concurso Publico.






