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FORMACGCAO GERAL

QUESTAO DISCURSIVA 01

Conforme levantamento patrocinado pelo Ministério da Integragdo Nacional, o Brasil sofreu mais de 30 mil
desastres naturais entre 1990 e 2012, o que confere a média de 1 363 eventos por ano. O Atlas Brasileiro
de Desastres Naturais de 2013 mostra que, entre 1991 e 2012, foram registradas 31 909 catastrofes no
pais, sendo que 73% ocorreram na Ultima década. O banco de dados do histérico dos desastres brasileiros
associados a fendmenos naturais indica que estiagens, secas, inundacdes bruscas e alagamentos sdo as
tipologias mais recorrentes do pais.

LICCO, E.; DOWELL, S. Alagamentos, enchentes, enxurradas e inundagdes: digressdes sobre seus impactos socio econdmicos e governanca.
Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica. Edigdo Tematica em Sustentabilidade, v. 5, n. 3, Sdo Paulo:
Centro Universitdrio Senac, 2015 (adaptado).

De acordo com o relatoério do Escritério das Nag¢es Unidas para a Redugdo do Risco de Desastres de 2014,
a necessidade de minimizar os riscos e os impactos de futuros desastres naturais € algo fundamental para
as comunidades em todo o mundo. Reduzir os niveis existentes de riscos que favorecem os desastres,
fortalecendo a resiliéncia social, ambiental e econémica é uma das solugdes encontradas para que as
cidades consigam conviver com esses fendmenos naturais.

RIBEIRO, J.; VIEIRA, R.; TOMIO, D. Anélise da percepcdo do risco de desastres naturais por meio da expressdo grafica de estudantes do
Projeto Defesa Civil na Escola. UFPR, Desenvolvimento e Meio Ambiente, v. 42, dezembro 2017 (adaptado).

Apartirda anélise dos textos, apresente duas propostas de intervengdo no ambito da sustentabilidade
socioambiental, de modo a contemplar agdes de restauragdo ou recuperagao apos a ocorréncia de
desastres. (valor: 10,0 pontos)

Padrédo de Resposta:

AREAS

)
>
()

ACOES

¢ Organizacéo de mutirdo de voluntarios para distribuicdo de vestuarios, remédios,
alimentos e outros insumos entre os atingidos pelo desastre etc.

e Mobilizacdo de voluntarios para auxilio ao trabalho de recuperacéo parcial das
casas dos desabrigados.
Realocacado da populacéo afetada para locais seguros.
Resgate de pessoas afetadas por inundacdes ou deslizamentos para abrigos
emergenciais temporarios.

¢ Mobilizacéo de sistemas de saude para atendimento de emergéncia de pessoas
feridas.
e Mobililzacdo de voluntarios para campanhas de vacinacéo.
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Mobilizacdo de sistemas de salde para acbes de prevencdo de surtos e
epidemias.

Mobilizacao de sistemas de salde para acompanhamento biopsicossocial da
populacéo atingida.

Resgate e/ou protecdo de animais domésticos.
Construcéo de abrigos para acomodacao dos animais resgatados.
Acompanhamento médico veterinario de animais atingidos pelo desastre.

CAMPO ECONOMICO E SOCIOCULTURAL

Estratégias de recomposicao de areas agropecuarias.
Implementacéo e recuperacdo de areas agricolas e agroflorestais.
Liberacao de crédito rural para agricultores e criadores atingidos por desastres.

Recuperacao de patriménios histdrico, artistico, cultural ou natural.
Restauracdo de museus, igrejas, instituicdes culturais etc.

Mobilizagdo de recursos financeiros para auxilio as vitimas.
Liberacéo de aluguel social para apoio a populacao atingida.
Aplicacé@o e uso de multas para recuperacao de areas atingidas.

Recuperacao de bens materiais das vitimas.

Liberacdo pelo governo de fundo emergencial para a reconstrucdo das moradias
da populacao atingida.

Campanha de captacdo de recursos financeiros para reconstru¢do de casas
atingidas.

Facilitacdo na liberagdo de crédito para compra de mobiliario residencial.

CAMPO AMBIENTAL

Atividades de recuperagdo do ecossistema da area atingida.

Reflorestamento das areas degradadas com vegetacao nativa.

Resgate de animais silvestres.

Recuperacéo e/ou protecdo de mananciais.

Reflorestamento de nascentes com vegetacao nativa.

Monitoramento e/ou controle da qualidade da &gua.

Monitoramento e/ou controle da qualidade do solo.

Verificagao periddica dos padrbes de potabilidade da agua depois de desastres.
Descontaminacéo do solo com presenca de metais pesados.

CAMPO INFRAESTRUTURA

Restauracao de servigos publicos essenciais.

Restauracdo no abastecimento de &gua, energia elétrica, combustiveis,
comunicacoes.

Limpeza de bueiros para facilitar escoamento das aguas em caso de
alagamentos.

Retirada de entulhos e lixo para facilitar o escoamento da dgua acumulada.

Implementacédo de sistemas de alertas.
Alertas através da programacao de emissoras.
Avisos sonoros em locais criticos para resgate de vitimas.

Recuperacéo de artefatos de acesso e mobilidade.
Restauracao de pontes, rodovias etc.

Desenvolvimento de gerenciamento de sistemas de monitoramento remoto.
Utilizacao de drones para localizacao de vitimas de desastres.

Monitoramento de manchas de 6leo em areas costeiras por meio de imagens de
satélite.




e Desenvolvimento de processos, produtos e tecnologias para recuperagdo ou
restauracao.

e Reconstrucao da malha viaria com asfalto poroso de alta permeabilidade.
Tecnologias para descontaminacéo e desintegracdo de manchas de dleo.
Utilizagdo de “lama” de barragem como material de construgdo civil para
recuperacao habitacional.

¢ Remodelagem de procedimentos de seguranca e de processos industriais.
e Convocagdo e treinamento de pessoal de seguranca para evitar saques.

e Treinamento da populagdo para agBes durante e/ou apOs ocorréncia de

®)
O desastres.
E e Palestras para voluntarios em acfes de reflorestamento de areas degradadas.
5 e Treinamento de equipes e comunidade para apoio no resgate de vitimas.
) e Treinamento emergencial de voluntarios para limpeza de praias poluidas por
o vazamento de o6leo.
% e Orientacdo sobre riscos a saude a voluntarios por conta da manipulacdo de
ZE) material toxico na limpeza de praias sem protecédo adequada.
e Promocao de acdes de restauracdo da ordem publica.
e Parceria entre diferentes esferas governamentais para fortalecimento da
seguranca publica.
o Implementagdo de tecnologias de dessaliniza¢do da agua do mar.
P e Aproveitamento da 4gua da chuva nos periodos de pouca chuva ou estiagem.
L::S e Construcao de cisternas para armazenamento de agua da chuva.
E . Reflprestamento d:,a mata C|I|§r. o o o o
o e Racionamento de agua em niveis criticos de vazao/disponibilidade hidrica.
S e ReUso da dgua (Exemplo citado: agua de banho pode ser captada e usada para
@ lavagem de quintal e para dar descarga em vasos sanitarios).

e Monitoramento da qualidade da agua de reuso.

QUESTAO DISCURSIVA 02

Setor Publico

Instituicdo de
Ensino Superior

O Brasil esta longe de ser um pais atrasado do ponto de vista cientifico e tecnoldgico. O pais esta em
posi¢do intermediaria em praticamente todos os indicadores de producao e utilizacao de conhecimento
e de novas tecnologias. Em alguns indicadores, a situacdao do pais € melhor até do que em alguns
paises europeus como Portugal ou Espanha e, de modo geral, estamos a frente de todos os demais
paises latino-americanos. Talvez nosso pior desempenho esteja nos depdsitos de patentes, seja no
Brasil ou no exterior.

Disponivel em: <http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=33511&Itemid=433>
Acesso em: 01 out. 2019 (adaptado).

A partir das informacoes apresentadas, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Cite dois ganhos possiveis para o campo cientifico do pais, resultantes de uma boa articulacéo entre
os entes representados na figura. (valor: 5,0 pontos)

b) Cite dois ganhos possiveis para o campo econémico do pais, resultantes de uma boa articulagdo entre
os entes representados na figura. (valor: 5,0 pontos)




Padrao de respostas

O estudante deve apontar dois ganhos possiveis, como os apresentados, resultantes de uma boa
articulagdo entre pelo menos dois dos entes representados na figura:

Item ‘@’ - CAMPO CIENTIFICO —

Amplia¢do dos recursos para a producgdo de conhecimento cientifico voltado para resolucdo
de problemas

Transferéncia mitua de conhecimento e de tecnologia.

Amplia¢do das fontes de financiamento para desenvolvimento de pesquisa, tais como bolsas,
montagem e manutencao de laboratdrios, disponibilizagdo de equipamentos e de prestacdo
de servigos.

Item ‘b’ CAMPO ECONOMICO

Ampliacdo do investimento na criacdo de solugdes tecnoldgicas mais acessiveis e mais
adequadas as necessidades locais.

Desenvolvimento de tecnologias que propiciem uso sustentdvel de recursos naturais e de
insumos diversos.

Desenvolvimento de novos produtos, processos e materiais ajustados as demandas e
potencialidades do contexto local;

Desenvolvimento de tecnologias e arranjos que propiciem a constituicdo de cadeias
produtivas mais sustentaveis, com maiores aportes e insumos locais.

Desenvolvimento de arranjos produtivos locais com participacdo das IES;
Ampliacdo de canais de inserg¢do laboral dos estudantes e egressos.

Diversificacdo de estruturas produtivas e empresariais do pais (startups, incubadoras,
empresa junior, fundacdo de apoio, joint venture).

Ampliagdo dos investimentos voltados para o alcance de novas patentes



QUESTAO DISCURSIVA 03

A parada de um carro no box, durante uma prova da Formula Indy (competicdo de corrida de automaveis
monopostos que acontece na Ameérica do Norte), € ilustrada na figura a seguir. Essa operacdo envolve o
trabalho de 11 mecanicos, dos quais apenas 6 atuam diretamente no carro para trocar pneus, ajustar a
asa dianteira e reabastecé-lo com cerca de 70 litros de combustivel E8SR (a base de etanol e gasolina),
atividades que ocorrem em pouco menos de 10 segundos.

Disponivel em: <https://www.indycar.com/>. Acesso em: 16 jun. 2019 (adaptado).

Sabe-se que, em corridas, o trabalho do mecanico durante a parada de um carro no box é considerado
uma operacao perigosa e, de acordo com a NR 15, insalubre.

Considerando esse contexto, descreva quatro condi¢cdes insalubres as quais os mecanicos estao expostos,
segundo a NR 15, e especifique, para cada uma, pelo menos um Equipamento de Protecdo Individual (EPI)
necessario para mitiga-las. (valor: 10,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

No trabalho do mecanico durante a parada no box existem condicdes cujas caracteristicas, segundo a
NR 15, tornam o trabalho insalubre, das quais o estudante devera citar 4. Abaixo sdo listadas 5
possiveis condigcdes:

1)

Condigdo: exposi¢do a ruidos de impacto devido ao funcionamento das pistolas pneumaticas
(ruido);

EPI: protetor auricular;

Condigdo: exposi¢do a ruido continuo e/ou intermitente de alta intensidade devido ao
funcionamento do carro;

EPI: protetor auricular;

Condicdo: exposicdo a altas temperaturas;

EPI: vestimentas isolantes (luvas, balaclavas, macacdo, ETC);

Condicdo: exposicdo a agentes quimicos devido a manipulagdo de combustiveis contendo
etanol e gasolina;

EPI: respiradores, dculos de protecdo, luvas etc.;

Condicdo: exposicdo ao sol no trabalho ao ar livre;

EPI: roupa com protec¢do UV, protetor solar e dculos de protecdo;



QUESTAO DISCURSIVA 04

Nos projetos mecanicos, ha a necessidade do conhecimento das tensdes mais criticas dos sistemas
para que os mesmos sejam dimensionados adequadamente, principalmente os elementos de fixacdo
como o parafuso. No sistema mostrado na figura, uma forca de 90 N € aplicada ao parafuso de ago com
20 mm de diametro e as tensoes de cisalhamento devido a forga cortante sao negligenciadas.

HIBBELER, R. C. Resisténcia dos materiais. 7. ed. S3o Paulo: Pearson, 2009 (adaptado).

Considerando o momento de inércia de uma secdo circular I = (m.D*)/64, o momento de inércia polar
J = (m.D*)/32, a tensdo de flexdo o = (M.c)/I, a tensdo de cisalhamento devido a tor¢io T'= (7' p)/J
(onde: D é o diametro, 1/ é o momento fletor, T é o0 momento torsor, ¢ é a distancia da linha neutra ao
ponto de analise e p é a distancia do centroide da sec@o ao ponto de analise) e T = 3, faca o que se pede nos
itens a seguir.

a) Determine as tensdes de flexdo e de cisalhamento no ponto A. (valor: 5,0 pontos)

b) Determine as tensdes de flexdo e de cisalhamento no ponto B. (valor: 5,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

ANULADO



QUESTAO DISCURSIVA 05

Uma central termelétrica opera segundo um ciclo de Rankine ideal, conforme apresentado na figura
a seguir. O fluido de trabalho é a dgua e a poténcia gerada pela turbina a vapor é utilizada para acionar
um gerador de energia elétrica. A vazdo massica no estado 1 corresponde a 180 t/h (toneladas por hora).

gent

Caldeira

4—

CENGEL, Y. A.; BOLES, M. A. Termodindmica. 7. ed. Porto Alegre: AMGH, 2013 (adaptado).

A entalpia especifica (h) de cada estado € apresentada na tabela a seguir.

Estado Entalp[il'(:J;e::]emflca Regido
1 190 Liquido saturado
2 210 Liquido comprimido
3 3510 Vapor superaquecido
4 2490 Saturacdo

Com base nos dados apresentados, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Assumindo que a caldeira e o condensador operam isobaricamente e que a turbina a vapor e a bomba
sao isentropicas, faca um eshogo do diagrama T—8 (temperatura por entropia especifica) do ciclo mostrado
na figura. (valor: 3,0 pontos)

b) Calcule o rendimento térmico do ciclo de Rankine, apresentando o resultado em termos percentuais.
(valor: 4,0 pontos)

c) Considerando que o rendimento global do gerador de energia elétrica acoplado a turbina a vapor seja
igual a 80%, determine a poténcia elétrica gerada pelo ciclo em MW. (valor: 3,0 pontos)

PADRAO DE RESPOSTA

a) O estudante deve desenhar um diagrama tal como:

TA
Wiurb, sai
Gent
d
2

> ) _

1 - 4
(I\zll
Whomba, ent




No diagrama serd avaliado se o estudante fez a:

| - identificacdo dos eixos, inserindo "T" (Temperatura) na ordenada e "s" (Entropia especifica) na
abcissa;

Il - representagao das duas linhas isobaricas cruzando as linhas de liquido saturado e vapor saturado,
identificadas pela curva com formato de "sino”;

Il - identificacdo dos 4 estados respeitando a definicdo das regiGes apresentadas na tabela junto ao
enunciado da questao;

IV - apresentagao do sentido em que ocorre cada processo através de uma seta.

b) O rendimento térmico do ciclo é calculado através da razdo entre o trabalho especifico liquido
gerado e o calor por unidade de massa fornecido a caldeira

Wiy sat
n= qul_q

QEﬂi QEnt

Por sua vez, o trabalho especifico liquido pode ser obtido pela subtracdo entre o trabalho especifico
gerado pela turbina e o trabalho especifico consumido pela bomba. O estudante deve aplicar o médulo
no trabalho especifico consumido pela bomba, visando obter um balanco entre as duas energias
especificas.

Wrig = Wrurb,sai — |wbomba,ent‘

Wiy sai = Mg — hy = 3510 kJ kg — 2490 kJ/ kg = 1020 kJ/kg
|whomba.ent| = he — h1 = 210 kJ kg — 190 EJ/kg = 20 kJ/kg
(fent = ha — ha = 3510 kJ kg — 210 kJ kg = 3300 kJ/kg

Substituindo os resultados obtidos para os trabalhos especificos e o calor por unidade de massa
fornecido a caldeira, tem-se

i = (1020 kJ kg — 20 EJ/kg) /(3300 EJ/kqg) = 0,3030 = 30, 3%

c) A poténcia elétrica é obtida pelo produto entre a poténcia de eixo gerada pela turbina a vapor e o
rendimento global do gerador de energia elétrica

H"ger - ??g X ”!iurbﬁsai

Com base na primeira lei da termodinamica, a poténcia de eixo gerada pela turbina a vapor isentrépica
é calculada a partir do produto entre a vazao massica e o trabalho especifico gerado pelo equipamento

I'{!turb,sai =m X Wiyrs,sai

Convertendo a vazdo massica para kg/s



=180 t/h =50 kg/s

Substituindo os valores, tem-se

Woer = 0,8 x 50 kg /s x 1020 kJ/kg = 40800 £W = 40,8 MW



