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LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUGOES ABAIXO.

01 - O candidato recebeu do fiscal o seguinte material:

a) este CADERNO DE QUESTOES, com o enunciado das 60 (sessenta) questdes objetivas, sem repetigéo ou falha, com
a seguinte distribuicéo:

Conhecimentos Basicos . -
. — Conhecimentos Especificos
Lingua Portuguesa Matematica
Questoes Pontuagao Questoées Pontuagao Questoées Pontuagao
1a10 1,0 cada 11 a20 1,0 cada 21a60 1,0 cada
Total: 20,0 pontos Total: 40,0 pontos

Total: 60,0 pontos

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

02 - O candidato deve verificar se este material esta em ordem e se o seu nome e nimero de inscrigéo conferem com os que
aparecem no CARTAO-RESPOSTA. Caso nao esteja nessas condigdes, o fato deve ser IMEDIATAMENTE notificado
ao fiscal.

03 - Apo6s a conferéncia, o candidato devera assinar, no espago préprio do CARTAO-RESPOSTA, com caneta esferografica
de tinta preta, fabricada em material transparente.

04 - No CARTAO-RESPOSTA, a marcacdo das letras correspondentes as respostas certas deve ser feita cobrindo a letra e
preenchendo todo o espago compreendido pelos circulos, com caneta esferografica de tinta preta, fabricada em material
transparente, de forma continua e densa. A leitura 6tica do CARTAO-RESPOSTA ¢é sensivel a marcas escuras; portanto,
0s campos de marcagao devem ser preenchidos completamente, sem deixar claros.

Exemplo: (A) o © (®) ®

05 - O candiduato deve ter muito cuidado com o CARTAO-RESPOSTA, para ndo o DOBRAR, AMASSAR ou MANCHAR.
O CARTAO-RESPOSTA SOMENTE podera ser substituido se, no ato da entrega ao candidato, ja estiver danificado.

06 - Imediatamente apds a autorizagdo para o inicio das provas, o candidato deve conferir se este CADERNO DE QUESTOES esta
em ordem e com todas as paginas. Caso nao esteja nessas condigdes, o fato deve ser IMEDIATAMENTE notificado ao fiscal.

07 - As questdes objetivas sao identificadas pelo nimero que se situa acima de seu enunciado.

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

09 - SERA ELIMINADO deste Processo Seletivo Publico o candidato que:
a) for surpreendido, durante as provas, em qualquer tipo de comunicagéo com outro candidato;

b) portar ou usar, durante a realizagdo das provas, aparelhos sonoros, fonograficos, de comunicagdo ou de registro,
eletrénicos ou nao, tais como agendas, relogios de qualquer natureza, notebook, transmissor de dados e mensagens,
maquina fotografica, telefones celulares, pagers, microcomputadores portateis e/ou similares;

c) se ausentar da sala em que se realizam as provas levando consigo o CADERNO DE QUESTOES e/ou 0 CARTAO-RESPOSTA;

d) se recusar a entregar o CADERNO DE QUESTOES e/ou 0 CARTAO-RESPOSTA, quando terminar o tempo estabelecido;

e) nao assinar a LISTA DE PRESENGA e/ou o CARTAO-RESPOSTA.

Obs. O candidato s6 podera ausentar-se do recinto das provas apos 2 (duas) horas contadas a partir do efetivo inicio

das mesmas. Por motivos de seguranca, o candidato NAO PODERA LEVAR O CADERNO DE QUESTOES, a qualquer
momento.

10 - O candidato deve reservar os 30 (trinta) minutos finais para marcar seu CARTAO-RESPOSTA. Os rascunhos e as marcacdes
assinaladas no CADERNO DE QUESTOES NAO SERAO LEVADOS EM CONTA.

11 - O candidato deve, ao terminar as provas, entregar ao fiscal o CADERNO DE QUESTOES e o CARTAO-RESPOSTA
e ASSINAR A LISTA DE PRESENGA.

12 - O TEMPO DISPONIVEL PARA ESTAS PROVAS DE QUESTOES OBJETIVAS E DE 4 (QUATRO) HORAS, ja incluido
o tempo para marcagdo do seu CARTAO-RESPOSTA, findo o qual o candidato devera, obrigatoriamente, entregar
0 CARTAO-RESPOSTA e o CADERNO DE QUESTOES.

13 - As questbes e os gabaritos das Provas Objetivas serdo divulgados a partir do primeiro dia util apés sua realizagéo,
na pagina da FUNDACAO CESGRANRIO (www.cesgranrio.org.br).

FUNDACAO
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CONHECIMENTOS BASICOS
LINGUA PORTUGUESA

Brasil, paraiso dos agrotéxicos

O Brasil vive um drama: ao acordar do sonho de
uma economia agraria pujante, o pais desperta para
0 pesadelo de ser, pelo quinto ano consecutivo, o
maior consumidor de agrotoxicos do planeta. Balanga
comercial tinindo; agricultura a todo vapor. Mas quan-
to custa, por exemplo, uma saca de milho, soja ou
algodao? Sera que o prego de tais commodities — que
ha tempos sdo o motor de uma economia primaria
a la colonialismo moderno — compensa os prejuizos
sociais e ambientais negligenciados nos calculos do
comércio internacional?

“Pergunta dificil”, diz o economista Wagner Soa-
res, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A Bolsa de Chicago define o preco da soja;
mas nao considera que, para se produzir cada saca,
sdo aplicadas generosas doses de agrotoxicos que
permanecem no ambiente natural — e no ser humano
— por anos ou mesmo décadas. “Ao final das contas,
quem paga pela intoxicagao dos trabalhadores e pela
contaminagdo ambiental é a sociedade”, afirma So-
ares. Em seu melhor economés, ele garante que as
“externalidades negativas” de nosso modelo agrario
continuam de fora dos célculos.

Segundo o economista do IBGE, que estudou
propriedades rurais no Parana, cada dolar gasto na
compra de agrotoxicos pode custar aos cofres pu-
blicos 1,28 ddélar em futuros gastos com a saude de
camponeses intoxicados. Mas este € um valor subes-
timado. Afinal, Soares contabilizou apenas os custos
referentes a intoxicagdes agudas. Levando-se em
conta os casos cronicos, acrescidos da contamina-
¢ao ambiental difusa nos ecossistemas, os prejuizos
podem atingir cifras assustadoramente maiores. “Es-
tamos ha décadas inseridos nesse modelo agrario, e
estudos mensurando seus reais custos socioambien-
tais sdo raros ou inexistentes”, diz.

Seja na agricultura familiar, seja nas grandes
propriedades rurais, “os impactos dos agrotéxicos na
saude publica abrangem vastos territérios e envol-
vem diferentes grupos populacionais”, afirma dossié
publicado pela Associagao Brasileira de Saude Cole-
tiva (Abrasco), entidade que relne pesquisadores de
diversas universidades do pais.

Nao sao apenas agricultores e suas familias que
integram grupos de risco. Todos os milhares de pro-
fissionais envolvidos no comércio e na manipulagao
dessas substancias sao potenciais vitimas. E, além
deles, “todos nos, diariamente, a cada refei¢ao, in-
gerimos principios ativos de agrotdxicos em nossos
alimentos”, garante uma médica da Universidade Fe-
deral do Ceara (UFC). “Hoje, todo mundo come vene-
no”, afirma um agricultor.

TRANSPETRO

Produtores e especialistas alinhados ao mode-
lo convencional de produgéo agricola insistem: sem
agrotéxicos seria impossivel alimentar uma popula-
¢ao mundial em constante expansao. Esses venenos
seriam, portanto, um mal necessario, de acordo com
esses produtores. Agricultores garantem que nao ha
nenhuma dificuldade em produzir alimentos organi-
cos, sem agrotoxicos, para alimentar a populagao.
Segundo eles, “a humanidade domina a agricultura
ha pelo menos 10 mil anos, e o0 modelo imposto no
século 20 vem apagando a heranga e o acumulo de
conhecimento dos métodos tradicionais.”

Mas a pergunta que nao quer calar é: sera que
um modelo dito “alternativo” teria potencial para ali-
mentar uma populagéo que, até 2050, devera chegar
a 9 bilhdes? Certamente tem muito mais potencial do
que o agronegocio que, hoje, ndo da conta nem de
alimentar 7 bilhdes, retrucam estudiosos. Sistemas
de producao descentralizados tém muito mais condi-
¢odes de produzir e distribuir alimentos em quantidade
e qualidade. Precisamos de outra estrutura agraria —
baseada em propriedades menores, com produgéo
diversificada, privilegiando mercados locais e con-
templando a conservagao da biodiversidade. A en-
genheira agrbnoma Flavia Londres assina embaixo
e defende que “Monoculturas sdo grandes desertos
verdes. A agroecologia, portanto, requer uma mudan-
¢a paradigmatica no modelo agrario, que resultaria,
na verdade, em uma mudanca cultural”.

KUGLER, H. Revista Ciéncia Hoje, n. 296, v. 50. RJ: SBPC.
set. 2012. Adaptado.

O objetivo principal do texto é discutir a
(A) contraposicao entre a agricultura organica e a conven-

cional, baseada no uso de agrotéxicos.

(B) implementagéo de monoculturas para a renovagéo do

bem-sucedido modelo agrario brasileiro.

(C) importancia de o nosso pais se manter na lideranga

na concorréncia mundial do agronegécio.

(D) intoxicagao dos trabalhadores e a contaminagéo am-

biental provocados pela agricultura familiar.

(E) perspectiva de o agronegocio conseguir produzir ali-

mentos para uma populagido de sete bilhdes de pes-
soas.

PROVA 8 - MANUTENGCAO - INSTRUMENTAGAO
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O trecho que apresenta a proposta do autor para a solu-
¢ao do problema discutido é:

(A) “O Brasil vive um drama: ao acordar do sonho de uma
economia agraria pujante, o pais desperta para o pe-
sadelo de ser, pelo quinto ano consecutivo, 0 maior
consumidor de agrotoxicos do planeta” (paragrafo 1)

(B) “A Bolsa de Chicago define o prego da soja; mas nao

considera que, para se produzir cada saca, sao apli-

cadas generosas doses de agrotoxicos que permane-
cem no ambiente natural — e no ser humano — por

anos ou mesmo décadas” (paragrafo 2)

“Levando-se em conta os casos cronicos, acrescidos

da contaminagdo ambiental difusa nos ecossistemas,

0s prejuizos podem atingir cifras assustadoramente

maiores.” (paragrafo 3)

“Todos os milhares de profissionais envolvidos no co-

mércio e na manipulagédo dessas substancias sao po-

tenciais vitimas.” (paragrafo 5)

(E) “Precisamos de outra estrutura agraria — baseada em
propriedades menores, com produgao diversificada,
privilegiando mercados locais e contemplando a con-
servacao da biodiversidade.” (paragrafo 7)

G

(D

~
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No trecho “Em seu melhor economés, ele garante que
as ‘externalidades negativas’ de nosso modelo agrario
continuam de fora dos calculos” (paragrafo 2), a expres-
sao destacada refere-se a

(A) prejuizos sociais e ambientais causados pelo uso dos
agrotoxicos

(B) opinides dos produtores sobre os beneficios dos agro-
toxicos

(C) lucros obtidos com o grande crescimento do agrone-
gocio

(D) influéncias negativas de outros paises na economia
agraria

(E) efeitos do aumento das commodities na economia
brasileira

4

Considere os dois periodos do seguinte trecho do para-
grafo 6: “Esses venenos seriam, portanto, um mal ne-
cessario, de acordo com esses produtores. Agricultores
garantem que nao ha nenhuma dificuldade em produzir
alimentos organicos, sem agrotoxicos, para alimentar a
populacao”.

Para transforma-los em um sé periodo, mantendo-se o
sentido do trecho original, deve-se empregar a palavra

porque
quando
portanto
entretanto

TRANSPETRO
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No trecho “ao acordar do sonho de uma economia agra-
ria pujante, o pais desperta para o pesadelo de ser, pelo
quinto ano consecutivo, 0 maior consumidor de agrotoxi-
cos do planeta” (paragrafo 1), a palavra destacada pode
ser substituida, sem prejuizo do sentido, por

(A) apreciada

(B) incipiente

(C) inoperante

(D) possante

(E) moderna

6

No trecho “Esses venenos seriam, portanto, um mal ne-
cessario, de acordo com esses produtores.” (paragrafo 6),
a palavra destacada veicula a relagao l6gica de

(A) adigao

B) concluséo

C) concessao

D) explicacao

E) temporalidade

~ o~~~

7

No texto, o referente da palavra ou expressdao em des-
taque esta corretamente explicitado, entre colchetes, no
trecho do

(A) paragrafo 1 — “Sera que o preco de tais commodities
— que ha tempos sao o motor de uma economia prima-
ria” [agrotoxicos]

(B) paragrafo 3 — “Mas este é um valor subestimado.”
[cada dodlar gasto na compra de agrotdxicos]

(C) paragrafo 5 — “Todos os milhares de profissionais en-
volvidos no comércio e na manipulagcédo dessas subs-
tancias séo potenciais vitimas.” [agrotéxicos]

(D) paragrafo 5 — “E, além deles, ‘todos nds, diariamente,
a cada refeicéo, ingerimos principios ativos de agroto-
Xicos em nossos alimentos’™ [especialistas]

(E) paragrafo 6 — “Segundo eles, ‘a humanidade domina

a agricultura ha pelo menos 10 mil anos™ [produtores
e especialistas]

TERRA
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O acento grave indicativo de crase esta empregado de
acordo com a norma-padrao da lingua portuguesa, na pa-
lavra destacada em:

(A) Aagua consumida pela populagéo apresenta residuos
de agrotéxicos, o que prejudica a vida de todos que
a ingerem, por estar contaminada.

(B) A producao de alimentos organicos, sem agrotoxicos,
representa um avango consideravel na economia bra-
sileira, pois beneficia a agricultura familiar.

(C) Os especialistas chegaram a conclusdo de que os
governos precisam tomar medidas para prevenir o0s
estragos causados pelos agrotoxicos.

(D) A valorizagao do meio ambiente permite aos seus de-
fensores alcangarem os objetivos propostos e se apli-
ca a diversas situagdes que envolvem o bem-estar da
populagao.

(E) Os agricultores responsaveis pelas colheitas de soja
foram forgados a adotar praticas para prevenir a ame-
acga de reducao de suas safras.

9
O emprego da virgula esta plenamente de acordo com
as exigéncias da norma-padrao da lingua portuguesa em:

(A) A enorme quantidade de agrotoxicos empregados,
para exterminar pragas nas planta¢cdes contamina as
aguas e os solos de toda a regiao.

(B) A funcao dos agrotoxicos de acordo com os produ-
tores, é reduzir a quantidade de pragas e facilitar a
vida do agricultor para que ele tenha seus lucros ga-
rantidos.

(C) A presencga de pragas nos alimentos, pode sofrer uma
grande reducao se for possivel dar preferéncia a ali-
mentos cozidos ao invés de in natura.

(D) Estudos realizados em vérias partes do mundo tém
provado que os alimentos organicos, sem uso de ferti-
lizantes quimicos, respeitam a saude dos trabalhado-
res e dos consumidores.

(E) O depoimento de especialistas que estudam meios de
melhorar a produgéo agricola, revela que o exterminio
de pragas na lavoura tem sido realizado de forma ina-
dequada.

TRANSPETRO
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De acordo com as regras de concordancia nominal da
norma-padrao da lingua portuguesa, a palavra destacada
esta empregada corretamente em:

(A) A mudanca das leis sobre 0 uso de agrotoxicos e a
repressao dos 6rgaos de vigilancia sanitaria devem
ser implementadas com urgéncia para evitar mais
mortes.

(B) As leis instituidas para proteger os cidadaos e os ensi-
namentos dos estudiosos sobre o uso de agrotéxicos
devem ser divulgadas para que tenham alcance geral.

(C) O desenvolvimento de novas estratégias de plantio
e a substituicdo da agricultura convencional pela or-
ganica sao consideradas uma exigéncia dos tempos
atuais para muitos produtores rurais.

(D) Os estudos realizados por especialistas de saude em
laboratérios e a busca por exterminar doengas conta-
giosas sao indicativas do progresso da medicina nos
ultimos tempos.

(E) Os procedimentos orientados pelos especialistas e a
concessao de verbas publicas pelos 6rgaos governa-
mentais tém sido entendidas como imprescindiveis
para o desenvolvimento da agricultura familiar.

PROVA 8 - MANUTENGCAO - INSTRUMENTAGAO
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MATEMATICA

1"

Considerando-se os nimeros reais 27°, 3% e 437 0 menor
€ 0 maior deles sao, respectivamente,

(A) 4% e 3%

B) 4% e 27

C)3% e 2™

D) 3% e 4%

(
(
(
(E) 27° e 4

12
Apds 28 anos de existéncia, nota de R$ 100
compra em 2022 o mesmo que R$ 13,91 em 1994

Nota de R$ 100 — Foto: Divulgagéo/BC

Disponivel em: https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/07/16/
apos-28-anos-de-existencia-nota-de-r-100-compra-hoje-o-
mesmo-que-r-1391-em-1994.ghtml. Acesso em: 21 abr. 2023.

Suponha que, em 1994, um artigo custasse R$ 13,91 e,
exatos 28 anos depois (336 meses), ele passasse a custar
R$ 100,00. Suponha, também, que, para esse periodo, a
taxa mensal de aumento no preco desse artigo tenha sido
igual a k%, ou seja, a cada més o preco do artigo sofreu
um aumento de k% em relagéo ao preco do més anterior.

O valor de k pode ser dado por

1/336
A 100( 199 1 100
13,91

336
®) 100122 )" _100
13,91

TRANSPETRO
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Uma empresa, em reconhecimento ao desempenho de
10 de seus funcionarios, decide dar-lhes um bénus. Para
tanto, a empresa distribuiu um total de R$ 25.000,00, de

acordo com a Tabela a seguir:

Numero de Valor do Bénus
funcionarios (em reais)

6 2000

2 2500

2 4000

Nessas condigbes, o desvio padrédo dos bénus pagos €&

dado por

A) \/36 .2000? +4-2500? + 4 - 40007

10

B) \/36 -500% +4-25002 + 4 -1500°

10

©) 6-2000% + 225002 + 2- 40007

10

2 2
(D) 500“ +1500
10

2 2
©) \/6 500 1+02 1500

TERRA
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O quadrado de um numero real x é representado por x?, e
é definido por x? = x-x.

A condigdo x < x?¢é FALSA quando x é igual a

(A) O

® >

15

Em uma escola, ha cinco turmas que fizeram uma pro-
va de matematica, e cada uma possui 60 estudantes. As
notas obtidas em cada turma tiveram as seguintes distri-
buicbes:

* Turma 1: 30 notas iguais a 0 e 30 notas iguais a 10;

* Turma 2: 30 notas iguais a 2 e 30 notas iguais a 8;

* Turma 3: 30 notas iguais a 3 e 30 notas iguais a 7;

* Turma 4: 30 notas iguais a 4 e 30 notas iguais a 6;

* Turma 5: 60 notas iguais a 5.

Em qual das turmas o desvio-padrao das notas obtidas foi
igual a zero?

(A) Turma 1
(B) Turma 2
(C) Turma 3
(D) Turma 4
(E) Turma 5

16

Um carro partiu de um ponto A até um ponto B andando
com uma velocidade constante de 80 km/h. Posteriormen-
te o carro refez 0 mesmo percurso, mas agora com velo-
cidade constante igual a 100 km/h, e gastou 30 minutos a
menos do que na primeira vez.

Quanto tempo o carro levou para ir do ponto A ao ponto B,
na primeira vez?

2h30m|n

1h50m|n

(A) 3
(B)
(C) 2
(D)
(E) 1h30min

TRANSPETRO
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Em uma fabrica, ha um tanque cuja capacidade maxima
é de 180 m®. Estando o tanque vazio, trés torneiras de
mesma vazao gastam oito horas para enché-lo comple-
tamente. Um outro tanque, com capacidade maxima de
X metros cubicos, esta sendo construido e, quando vazio,
cinco torneiras (com a mesma vazao das anteriores) de-
verao enché-lo completamente em apenas y horas.

Nessas condig¢des, o valor de y em fungao de x é definido
por

(A)y = 2x/81
(B) y = 2x/54
(C)y =2x/45
(D) y = 2x/27
(E)y =2x/75

18

Em um torneio de videogame, o menino J disputou ape-
nas trés partidas, fazendo um total de 2.660 pontos. Na
segunda partida, ele fez 410 pontos a mais do que fez na
primeira; na terceira partida, fez apenas metade de pon-
tos que fez na segunda.

O numero de pontos feitos por J, apenas na primeira par-
tida, quando dividido por 5, deixa resto igual a

O triangulo ABC é retangulo em A. Sabe-se que o compri-
mento da hipotenusa BC ¢ igual a 20 cm, e que o compri-
mento do cateto AB é igual a 12 cm.

Qual é a area, em cm?, do triangulo ABC?

Um consumidor foi ao mercado, comprou 1 kg de bata-
ta e 1 kg de cebola e pagou R$ 11,00. No dia seguinte,
ele comprou 3 kg de batata e 2 kg de cebola e pagou
R$ 28,00. No terceiro dia, ele comprou 2 kg de batata e
1 kg de cebola.

Considerando-se que os pregos nao foram alterados du-
rante esse periodo, que valor, em R$, o consumidor pa-
gou no terceiro dia?

(A) 5

(B) 6

(C) 16
(D) 17
(E) 39

TRANSPETRO

TERRA
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS
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A média RMS é amplamente utilizada em circuitos elétri-
cos e em andlise de sinais, sendo comumente chamada
de valor efetivo ou eficaz.

Qual o valor RMS de um sinal senoidal de amplitude 2A?
(A) 2-A-2
(B) A2

(©)

A
V2
2
(D) e

V2
(E) A-=~

22

Na Tabela abaixo, sao listados os valores e as incertezas
padrao das variaveis a, b e c.

Variavel Valor Incerteza padrao
a 3,75 0,1
b 5,05 0,2
c 2,47 0,2

Qual a incerteza padrao combinada para o resultado da
expresséao f = (a—b+c)?

(A) 0,10
(B) 0,15
(C)0,20
(D) 0,25
(E) 0,30

23

Um técnico esta modificando uma instalagéo na qual cir-
cula um determinado fluido e precisa usar o peso especi-
fico desse fluido para o calculo e para a selegao do com-
ponente que sera colocado nessa instalagao.

Sabendo-se que o peso especifico relativo do fluido que
circula nessa instalagao é de 0,85, qual é o peso especifi-
co, em N/m?, desse fluido?

(A) 85.000 Dado

(B) 8.500 _ 2

(C) 850 g=10m/s

(D) 85 7,0 1:000 kgffm®
(E)8,5

TRANSPETRO
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Ao analisar o sinal medido por um instrumento, um téc-
nico observou uma mudanga indesejavel e lenta do valor
medido com o passar do tempo. Em sua andlise, esse
técnico julgou que fatores intrinsecos estariam causando
tal comportamento.

O comportamento do sinal medido por esse instrumento
€ denominado

(A) sensibilidade
B) histérese

C) zona morta
D) confiabilidade
E) drift

o~~~ o~

25

Um técnico em instrumentacgao esta orientando um esta-
giario. Durante a analise de um sinal de baixa frequén-
cia sobreposto com um ruido de alta frequéncia, o técni-
co questiona o estagiario sobre como poderia calcular a
relagéo sinal/ruido (SNR) daquela medigédo. O estagiario
responde que a SNR é uma relagao entre as poténcias do
sinal de baixa e de alta frequéncias que estdo envolvidos
no sinal medido.

Desse modo, para calcular a SNR da medigao, o estagia-
rio deve indicar a seguinte expressdo matematica:

Vrms Dado
(A) SNR=10- |09(VR j Vrms e VRrms s&0 0s va-
rms lores RMS do sinal e do

ruido

(B) SNR =10-log

(C) SNR=10-log| ———
D) SNR=10:log| ———
(D) 9 v

(E) SNR=10"log

26

Um técnico precisa substituir um termopar defeituoso, em-
pregado em um sistema de controle de temperatura, em
uma unidade de armazenamento de congelados. Sabe-se
que esse novo termopar sera instalado em um local onde
a temperatura média de operagéao é de 200°C negativos.

Tomando-se como referéncia apenas a temperatura, esse
técnico devera escolher o seguinte termopar:

PROVA 8 - MANUTENGCAO - INSTRUMENTAGAO
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Um técnico de manutencao precisa substituir uma valvula,
cuja simbologia é apresentada na Figura abaixo.

N
Y IZEN

Considerando-se a simbologia apresentada, esse técnico
devera substituir uma valvula

(A) flangeada do tipo borboleta

(B) flangeada do tipo diafragma

(C) flangeada do tipo vélvula de boia

(D) rosqueada do tipo globo

(E) rosqueada do tipo de alivio de seguranga

28

MACINTYRE, A.J. Equipamentos industriais e de processo.
Rio de Janeiro: LTC, 2008. p. 254.

Na imagem acima, é apresentada uma valvula
(A) globo

(B) macho

(C) de esfera

(D) de gaveta

(E) de diafragma

29

Considere que ha um escoamento de agua, em regime
permanente e sem atrito, por uma tubulagdo, com vazao
inicial V, de 7,5 L/s. Essa tubulagdo sofre um acréscimo
de area equivalente a 25%, e a agua passa a ter uma
vazéo V,.

. . (V)
Qual é a razdo entre as vazbes | —2 |da agua nessa tu-
1

TRANSPETRO
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Um sistema de controle de fluxo faz uso de uma placa de

orificio, cujo desempenho ¢ significativamente dependen-
te da viscosidade do fluido. Essa placa de orificio apre-
senta a razéo entre didmetros igual a 5 e ira operar em um
sistema cuja vazéo variaentre Q__ e Q_. .

Nessa condicao de instalagao, qual é o valor da razdo de
rejeicdo para essa placa?

(A) B x(Q o = Qi)
(B) (Q . — Q.i)/B
(C) B/Q a0 = Qi)
(D) Q... Qi

(B) Qe Qi

31

Alguns sistemas sdo extremamente importantes para o
funcionamento seguro de uma industria. Em uma platafor-
ma, por exemplo, os sistemas de Fogo e Gas (Fire & Gas)
e de Desligamento de Emergéncia (ESD — Emergency
Shutdown) sao cruciais para a seguranga.

Os sistemas de Fire & Gas e de ESD sao classificados
como sistemas

(A) instrumentados de seguranga
(B) automaticos de segurancga
(C) de seguranga aumentada

(D) ciberfisicos

(E) criticos

32

Um técnico participou de uma comissao instituida pela
CIPA de sua empresa para a elaboragdo de um mapa de
riscos do setor em que ele trabalha. Ele identificou que no
seu setor existem riscos fisicos, quimicos e ergonémicos.

As cores que deverao ser incluidas no mapa de risco do
setor em que o técnico trabalha séo, respectivamente,

(A) preto, marrom e laranja

(B) laranja, verde e vermelho
(C) laranja, marrom e azul

(D) verde, vermelho e amarelo
(E) verde, vermelho e azul

33

Algumas industrias possuem sistemas de instrumentagao
analitica para realizar o controle de processo e garantir a
qualidade de seus produtos.

Alguns exemplos de sensores utilizados em instrumenta-

bulagéo? ¢ao analitica sdo o sensor de
(A)0,8 (A) vazao e o sensor de pressao
(B) 1,25 (B) temperatura e o sensor de for¢a
(C) 1,875 (C) presséo e o acelerdbmetro
(D) 2,5 (D) condutividade e o cromatografo
(E)5 (E) temperatura e o acelerébmetro
TERRA PROVA 8 - MANUTENGAO - INSTRUMENTAGAO
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TRANSPETRO

Em sistemas instrumentados de segurancga, o nivel de integridade de seguranga ou SIL (Safety Integrity Level) € um con-
ceito extremamente importante e que deve ser conhecido por todos os técnicos envolvidos em atividades de manutencgao

desses sistemas.

Transmissor
de

seguranga

CLP DE

SEGURANCA

Votagao
1002D

DVC1 DVC2

SDV1 SDhv2

Sistema Instrumentado de Seguranca

Considerando-se o sistema instrumentado de segurancga, representado acima, o nivel SIL desse sistema é o

(A)O (B)1 (€)2

(D)3 (E)4

35

Na implantagdo de um sistema SCADA, algumas topolo-
gias de rede foram propostas para a implantacédo de uma
rede PROFINET. Apds uma série de discussdes técnicas,
ficou decidido que a topologia de rede a ser implantada
no sistema SCADA seria conforme a ilustrada na Figura
abaixo.

SUPERVISORIO

e

E/S Remota

SWITCH

LD

Topologia de rede proposta para o sistema SCADA
Para a implantagcdo do sistema SCADA, a topologia de
rede a ser usada sera a
A) em barra
) em estrela
) em anel
)
)

CLP M E/S Remota

em arvore
ponto a ponto

(
(B
(C
(D
(E

36

Durante a manutengdo de um transmissor, verificou-se
que, internamente, o transmissor possuia um circuito,
conforme ilustrado na Figura abaixo.

5V TRIP

1k

ADC &

10k
Sensor

Circuito do transmissor

Considere que o conversor ADC ¢é de 3 bits (b2,b1,b0),
com medigao de 0 a 5 Vdc, sendo que b2 é o bit mais sig-
nificativo. O transistor possui um ganho 3 =100, e o pino
do sensor esta recebendo uma tensao de 1 Vdc.

O valor légico das saidas (b2,b1,b0) do ADC e o valor
I6gico da saida de TRIP séo, respectivamente,
(A)(0,0,1)e0

B)(1,1,1)e 1

C)(0,1,1)e1

D) (0,0,1) e 1

E) (0,1,0)e 0

~ o~~~
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Para que um técnico de instrumentacéo consiga realizar
a manutengdo em sistemas de instrumentacao, ele deve
ler e interpretar corretamente uma série de documentos
de engenharia de instrumentagdo como, por exemplo, o
fluxograma de engenharia do processo, as plantas de ins-
trumentagao e os diagramas de malha.

Na Figura, ilustra-se um fluxograma de engenharia de
parte de um processo.

a
Lt

Fluxograma de engenharia de parte de um processo

Analisando-se o fluxograma acima e considerando-se a
norma ISA 5.1 — Simbolos de Instrumentacéao e ldentifica-
¢ao —, verifica-se que a malha de controle é de

(A) temperatura de um tanque, com todos os instrumentos
instalados no campo.

(B) vazao de saida do tanque, com todos os instrumentos
instalados no painel.

(C) densidade no tanque, com todos os instrumentos ins-
talados na sala de controle.

(D) presséao de saida do tanque, com todos os instrumen-
tos instalados no painel.

(E) controle de nivel do tanque, com todos os instrumen-
tos instalados no campo.

38

Um técnico de instrumentacao identificou que um sensor
de vazao estava danificado. O sensor estava instalado em
uma tubulacdo que estava a uma dada altura do chdo. O
técnico ndo pbde fazer a intervengao, pois seu treinamen-
to de NR 35 — Trabalho em altura — estava vencido.

A altura minima, em metros, do nivel inferior para que um
trabalho que tenha risco de queda seja considerado um
trabalho em altura, conforme essa norma, é de

TRANSPETRO
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Ao longo do processo de medigdo, um operador recebe
a informagéo de que um dos furos encontrados em uma
peca tem dimensado nominal de 38 mm, com afastamen-
tos superior e inferior respectivamente iguais a 64 um e
a22um.

O conceito associado a diferenga entre a dimensao maxi-
ma e a dimensdo minima é o de

(A) deriva instrumental

(B) campo de tolerancia

(C) erro maximo admissivel

(D) erro no ponto de controle

(E) incerteza de medicao instrumental

40

Os sensores capacitivos s&o aqueles cujo principio de
funcionamento é baseado na variagcdo de um dos seus
trés parametros, que sao a distancia entre placas, a area
efetiva e a variacao do dielétrico.

Além de serem usados como sensores de proximidade,
0s sensores capacitivos encontram aplicagcdo na medi-
¢ao de

(A) pressao e de temperatura de fluidos viscosos

(B) pressao e de viscosidade de fluidos densos

(C) pressao e de nivel de liquidos aquosos

(D) temperatura e de nivel de liquidos aquosos

(E) viscosidade e de nivel de liquidos aquosos

41

Considerando-se que na funcdo de transferéncia de um
sistema de controle de malha fechada ha um polo negati-
vo ndo nulo tendendo a infinito, com médulo muito maior
do que todos os demais polos, conclui-se que

(A) ha um modo de integragao.

B) ha um modo de derivagao.

C) esse polo é dominante.

D) esse polo é desprezivel.

E) a ordem do sistema aumenta em uma unidade.

(
(
(
(

(A)S
(B)3
(C)2
(D) 4
(E) 1
11 - -
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Em metrologia, qualquer alteracédo no instrumento de medigdo conduz a um resultado errado, que, por sua vez, resultara
em erros de projeto. A fim de evitar esses fatos, antes de efetuar a medi¢ao correspondente, é importante que o operador
se atenha aos seguintes conceitos:

| - Operagéo que estabelece, sob condi¢cbes especificadas, uma relagéo entre os valores e as incertezas de medicao
fornecidos por padrdes e as indicagdes correspondentes com as incertezas associadas.

I - Sequéncia de processos, desde uma referéncia até o sistema de medic¢ao final, em que o resultado de cada um deles
depende do resultado do processo precedente.

[l - Propriedade de um resultado de medigao pela qual tal resultado pode ser relacionado a uma referéncia, por meio de
uma cadeia ininterrupta e documentada de calibra¢des, cada uma contribuindo para a incerteza de medigao.

Os termos metrolégicos que representam tais conceitos sao, respectivamente,

I Il I
(A) calibragédo hierarquia de calibragao rastreabilidade metroldgica
(B) calibragao rastreabilidade metroldgica hierarquia de calibragéo
(C) comparagéo de padrbes calibracao rastreabilidade metroldgica
(D) comparagéo de padrbes | rastreabilidade metrologica verificagado
(E) verificagédo rastreabilidade metrolégica hierarquia de calibragéo
43

No esquema mostrado na Figura abaixo, um tubo de Pitot € montado na se¢dao menor de um duto convergente, sendo
que as areas S, e S, medem, respectivamente, 6 cm? e 2,7 cm?. O fluido manométrico & o mercurio, de densidade igual a
13.600 kg/m?, enquanto o fluido que escoa pelo duto tem densidade igual a 800 kg/m?.

-
- |
V, & !
- |
— ¢ — — —— —4
- P

-

-

Nesse cenario, considere uma medigao na qual a diferenga de altura Ah registrada no tubo de Pitot é igual a 20 cm.

Nesse caso, a velocidade do escoamento v,, em m/s, sera igual a

(A) 2,5 Dado
(B)3,6 g =10 m/s?
(C)7,2
(D) 8,0
(E) 9,6

12
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Transmissores sao dispositivos que captam variaveis de processos por meio de um elemento primario e as transmitem na
forma de sinais pneumaticos, eletrénicos (analdgicos ou digitais), 6pticos ou mesmo de radiofrequéncia. Com relagéo ao
uso de transmissores em instrumentagao industrial, considere as seguintes afirmativas:

| - uma desvantagem dos transmissores pneumaticos baseados no sistema bico-palheta é a susceptibilidade a falhas
por entupimento do bico por causa de impurezas do ar comprimido, 0 que encarece a manutengao.

Il - transmissores eletrénicos digitais sdo mais susceptiveis a ruidos provenientes de interferéncias eletromagnéticas do
que os transmissores eletrénicos analdgicos.

Il - transmissores inteligentes sdo aqueles que possuem um microprocessador capaz de corrigir erros e armazenar da-
dos em uma memdria integrada.

E correto APENAS o que se afirma em:

(A) |
(B) Il
(C)lell
(D) lell
(E)ll e Il
45

Um técnico de instrumentagéo deseja estimar o fluxo de um fluido incompressivel e sem viscosidade em uma tubulagéo,
utilizando um transmissor pneumatico alimentado a 20 PSI e que opera num alcance (span) de 3 a 15 PSI. Para isso, o
técnico monta um experimento conforme a Figura abaixo e, ao abrir a valvula, observa o seguinte:

* em meio minuto, o nivel do reservatério, cujo diametro € 10 cm, sobe 187,5 cm
* a pressao indicada no mandémetro € de 9 PSI

Mandmetro

20 PSI ]
Valvula
: Saida para :
y FLUXO 2 E?um Reservatorio |
. Cilindrico :

Assumindo-se que a sensibilidade do transmissor € invariavel, a faixa de medida de fluxo que o técnico conseguira estimar,
em litro(s) por segundo, sera de

(A)0az2 Dado
(B)Oat1 1232
(C) 0,167 a 0,833

(D)0 ao0,9

(E) 0,167 a 0,9
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Um estagiario implementou a légica, representada no diagrama /adder e mostrada na Figura, em um Controlador Légico
Programavel (CLP).

’_‘m
~_a

—'-hm
N

B v + IO v B S @ B v

OS> 0>

,-hm
N--’w

0 Lo

O técnico de instrumentacao que estava supervisionando o estagiario o alertou que era possivel simplificar a implemen-
tacao.

A légica sugerida pelo técnico de instrumentacao, que equivale a légica implementada pelo estagiario, é a

i i
| ¥ | A C S3 |
(A) c ®) —— (]
I
A S3 | B S3 |
| [ ) | [}
11 \/ I \/
(B) c () c

—-—.m
~w

~ - 14
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Os projetos de instrumentacao e automagéao sdo, em ge-

ral, desenvolvidos e apresentados por intermédio de uma

série de documentos técnicos. Com relagdo a documen-
tagdo basica de projetos de instrumentagéo, analise as
afirmacoes a seguir:

| — os Fluxogramas de Engenharia devem conter instru-
¢bes para a realizagdo da interconexédo dos cabos
dos instrumentos, identificando bornes, fios e eletro-
dutos de todos os elementos do sistema de controle.

Il — os Diagramas Légicos devem apresentar as légicas
e as fungdes discretas a serem executadas, repre-
sentando a logica da forma mais simplificada possi-
vel.

Il — as Matrizes de Causa e Efeito mostram a relagéo en-
tre eventos e agdes que devem ocorrer de forma au-
tomatica a partir da operagao do sistema de controle.

IV — os Diagramas de Interligagdo Elétrica devem con-
ter as malhas de controle, indicagdo de elementos,
alarmes e intertravamentos mostrados de forma
detalhada, com a fungédo de cada instrumento, sua
identificacédo e localizagao, tipo de sinal de contro-
le (pneumatico, eletrénico) e tipo da instrumentagao
(painel convencional, SDCD, CP).

E correto APENAS o que se afirma em:
(A)llelll

48

Considere o circuito abaixo, implementado com um am-
plificador operacional, considerado ideal com alimentagao
simétrica de +15V.

100 kQ

40 kQ
10 kQ

Sabendo-se que o diodo utilizado no circuito também é
considerado ideal com uma barreira de potencial de 0,5V,
ao aplicar-se um sinal de entrada v (t) senoidal de 1V de
pico, o sinal de saida v (t) excursionara , em volts, entre
)1,25e0,5

)-0,125e + 0,5
)-1,25e+0,5
)—-2,5e-15
)

(A
(B
(C
(D
(E)-2,5e +0,5

TRANSPETRO
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Os Controladores Logicos Programaveis (CLPs) podem
ser programados por meio do uso de linguagem ladder,
na qual os simbolos graficos padronizados séo dispostos
em degraus (rungs) delimitados por linhas verticais cha-
madas de barramento de for¢ca ou de alimentacao.

Os principais elementos utilizados para representar as es-
truturas Idgicas implementadas nos rungs dos diagramas
ladder séo

(A) temporizadores, contadores e comparadores

(B) contatos, bobinas e blocos de fungao

(C) AND (e), OR (ou) e XOR (ou exclusivo)

(D) Flip-Flop SR, Flip-Flop D e Flip-Flop JK

(E) maquinas de estado sincronas, maquinas de estado
assincronas e mapas de Karnaugh

50

As redes de comunicagao industriais, em suas diferentes
arquiteturas, sao implementadas para viabilizar o trafego
de dados entre elementos dos sistemas de controle distri-
buidos, tais como sensores, atuadores, chaves, valvulas,
dentre outros. Os sistemas fieldbus apresentam vanta-
gens ao reduzir custos de implementacao e manutengao
das redes se comparados aos sistemas ponto-a-ponto
mais antigos, em que cada ponto de entrada/saida deve
ser diretamente conectado a um controlador.

Considerando-se os protocolos de comunicagado indus-
triais, o Unico cuja arquitetura é implementada com base
no padrao Ethernet é o

(A) DeviceNet
(B) AS-Interface
(C) Profibus
(D) Profinet

(E) CC-Link

TERRA
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O circuito digital a seguir ¢ utilizado para implementar um painel luminoso que contém trés LEDs, indicados por w, y e z,
dispostos em 3 segmentos que formam um tridngulo, conforme mostra a Figura:

—iD Q AN g_
Z
—>  Q i
/ y
3 I
AN [?N—

‘59D Q- —_—

—> Q

R PAINEL LUM INOSO

£

Considerando-se que CLK é uma onda quadrada de frequéncia da ordem de unidades de hertz (Hz), que ambos os
flip-flops D sao inicializados com Q = 0 e que um LED acionado é representado por seu segmento correspondente pre-
enchido, a sequéncia correta de acionamento dos LEDs é a

W INLANANAN o INANAN N

I S G S G S C———

D INANANAN | 8 PAANALNAN

(C)/ \_/ \*/ \ﬁ/ \*

[ e—T N en—

~ - 16
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Considere as respostas em frequéncia em fase de um sistema de medida de pressao, obtidas experimentalmente, em-

pregando 3 transdutores piezoelétricos distintos (TP1, TP2 e TP3) e indicando relagéo entre a tensao elétrica de saida do
sistema e o sinal de pressao de entrada.

180

90

Fase (graus)

10 10° 10°
Frequéncia (Hz)

Admita que, na tela de um osciloscopio, foi visualizada uma saida do sistema na forma de fungéo cossenoidal, e que foi
medida uma presséao periddica com perfil senoidal.

Nesse contexto, qual transdutor esta sendo utilizado?

(A) TP1, e a frequéncia de entrada esta em torno de 0,8 Hz.

(B) TP2 ou TP3, e a frequéncia da entrada é baixa (menor que 1 Hz).

(C) TP1, TP2 ou TP3, e a frequéncia de entrada é alta (em torno de 10 Hz).

(D) TP2, e a frequéncia de entrada esta em torno de 3 Hz.

(E) TP3, e a frequéncia de entrada esta em torno de 2 Hz.

53
Considere as respostas em frequéncia em amplitude de um sistema de medida de pressao, obtidas experimentalmente,

empregando 3 transdutores piezoelétricos distintos (TP1, TP2 e TP3) e indicando relagéo entre a tenséo elétrica de saida
do sistema e o sinal de pressao de entrada.

15 T T T T T T T T
m 10 | S ‘ | o |
)

g 5¢
Ei
= 0
£
< .5 SR N N S N ‘ ‘
10" 100 10

Frequéncia (Hz)

Considere que esse sistema sera utilizado para medir sinais de pressao de pequena amplitude, com frequéncia em torno
de 2 Hz.
Nesse caso, qual transdutor devera ser utilizado?

) TP2, pois sera o que mais amplificara o sinal de entrada.

) TP3, pois praticamente ndo alterara o sinal de entrada.

) TP1, pois amplificara o sinal de entrada, apesar de inverter o sinal.

) TP3 ou TP2 indiferentemente, pois ambos amplificam o sinal de entrada.
)

(A

(B
(C
(D
(E) TP1, pois atenua o sinal de entrada.

TERRA PROVA 8 - MANUTENGAO - INSTRUMENTACAO



54
Um sistema de controle com realimentagéo unitaria tem
resposta a rampa unitaria representada na Figura abaixo.

r(t) A

o 1)

c(t)

.
L

0 t

Esse sistema, que gera um erro em regime permanente
constante, é do tipo

(A) O
(B) 1
(C)
(D)
(E)

A WN -

55

Considere uma funcéao de transferéncia de um controlador
PID, realizavel por um circuito ou sistema analdgico, na
forma de polos e zeros finitos dependentes dos ganhos
proporcional, integral e derivativo.

Essa fungao é dada por

k(s+z,)

/
s(s+p) cip—

(A)

k(s+2,)(s+2,)
s(s+p)

k(s+z,)

s(s+p)

c/p—>0

(C) c/p—>0

k(s+z,)(s+2,)
s(s+p)

clpo>w

k(s+z,)(s+2,)
(s+p)

c/p—>0
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Considere o sistema de controle em malha fechada, dado
pelo diagrama de blocos a seguir.

U
(s) +O—> s+ 1 ,

e

A funcéo de transferéncia de malha fechada ——-

C><
=
mm
212

A) I:(S+1)
s +s+k

k-
s? +ks+k

(B)
©) k2(3+1)
s°+s+1
k(s+1)
s? +ks +k

(D)

(s+1)
s? +ks+k

57

Considere que uma empresa recebeu de um fornecedor
um equipamento ou sistema, e verificou se eles atendem
as especificagdes e os requisitos operacionais solicitados
na sua encomenda.

O processo descrito € nomeado como

(A) verificagdo de fornecimento
(B) comissionamento

(C) testes de operagao

(D) testes de validacao

(E) testes de conformidade

58

Considere um sistema integrador puro em malha aberta
e um controlador do tipo Pl, com zero em -1, e a estru-
tura de malha fechada com realimentagéo unitaria nega-
tiva composta por esses dois componentes no seu ramo
direto.

Aumentando-se o ganho proporcional do Pl, o amorteci-
mento da malha fechada

(A) aumenta sempre.

(B) diminui sempre.

(C) aumenta e volta a diminuir.
(D) diminui e volta a aumentar.
(E) nao é alterado.
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A Curva PF é essencial para o planejamento da manutengéo, que é baseado na confiabilidade, de acordo com os padrdes
da RCM.

o/
100% —

0% | 1
T1 T2 T3
Tempo de Operagao do Equipamento

Performance do Equipamento

Na Figura acima, as manutengdes corretiva, preventiva e preditiva estdo associadas, respectivamente, aos intervalos de
tempo

(A)T1,T2e T3
(B) T2, T1e T3
(C)T2, T3e T1
(D) T3, T1e T2
(E) T3, T2 e T1

60
Considere as fungdes de transferéncia de um sistema em
malha aberta com duas saidas e uma entrada:

Xi(s) _ 1

U(s) (s®+25)

X,(s) _ (s*+10)
U(s)  s°(s*+25)

Esse sistema possui um par de

(A) polos complexos conjugados negativos, um par de po-
los nulos e um zero negativo.

(B) zeros imaginarios puros, um par de zeros nulos e um
polo negativo.

(C) polos imaginarios puros, um par de polos nulos € um
zero negativo.

(D) zeros complexos conjugados negativos, um par de ze-
ros nulos e um polo negativo.

(E) polos reais distintos, um par de polos nulos e um zero
negativo.
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