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SUA PROVA

e Além deste caderno contendo 70 (setenta)
questbes objetivas, e 1 (uma) questdo discursiva,
vocé receberd do fiscal de prova o cartdo de
respostas e a folha de textos definitivos

e As questdes objetivas tém 5 (cinco) opgdes de
resposta (A, B, C, D e E) e somente uma delas esta
correta.

’..r

TEMPO

e Vocé dispde de 5 (cinco) horas para a realizagdo da
prova, ja incluido o tempo para a marcagdo do cartao
de respostas;

e 3 (trés) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questdes.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagdo da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qualquer outro meio que nao seja o caderno de
questdes;

e Levantar da cadeira sem autorizagdo do fiscal de
sala;

e Usar o sanitario ao término da prova, apds deixar a
sala.

NiVEL SUPERIOR TIPO 1 — BRANCA

A INFORMAGCOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questdes esta completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrdrio,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instrugdes para preencher o cartdo de
respostas e a folha de textos definitivos;

Para o preenchimento do cartdo de respostas e da folha
de textos definitivos, use somente caneta esferografica,
fabricada em material transparente, com tinta preta ou
azul;

Assine seu nome apenas no(s) espaco(s) reservado(s) no
cartdo de respostas e na folha de textos definitivos;

Confira seu cargo, cor e tipo do caderno de questdes.
Caso tenha recebido caderno de cargo ou cor ou tipo
diferente do impresso em seu cartdo de respostas e em
sua folha de textos definitivos, o fiscal deve ser
obrigatoriamente informado para o devido registro na
ata da sala;

Reserve tempo suficiente para o preenchimento do seu
cartdo de respostas. O preenchimento é de sua
responsabilidade e ndo sera permitida a troca do cartao
de respostas e da folha de textos definitivos em caso de
erro cometido pelo candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas as marcagoes realizadas no cartdo de respostas e
na folha de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serdo submetidos ao sistema de detecgdo
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa sorte!
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1

Observe a charge a seguir.

BASICAMENTE, TUDO SE RESUIME A
SUA FALTA DE MATURIDADE E SUA
RECUSA EM LIDAR COM O

PROBLEMA...

NAOC ESTOU
OoOUVNDO-O0O0U

Sobre a charge, assinale a afirmativa correta.

(A) O personagem da esquerda esta numa consulta médica.

(B) O personagem da esquerda esta confirmando as palavras do
outro, em fungdo de seu procedimento.

(C) O didlogo mostra que o motivo da consulta médica é a surdez
do personagem no sofa.

(D) Os livros na estante servem para identificar como um
escritorio o ambiente focalizado.

(E) O personagem da direita estd lendo um livro para o outro, que
ndo esta escutando o que o outro Ié.

2

Assinale a opgdo que mostra um texto propagandistico apoiado na
sedugdo.

(A) Viaje pela Cometa: os pregos sdo mais baratos!

(B) E mais rapido reservar hotel pela Trivago!

(C) Fique perfumado com desodorante Apolo!

(D) Chegue mais rapido com carros da Movida!

(E) Computadores LEX: a nova tecnologia!

3

Assinale a frase que se enquadra entre os textos argumentativos,

apresentando uma tese e argumentos.

(A) A inflagdo é o primeiro remédio miraculoso do Estado mal
administrado. O segundo é a guerra.

(B) Ignoro que armas serdo usadas na Ill Guerra Mundial, mas na
Quarta serdo paus e pedras.

(C) O governo deve dar prioridade a sua divida social e ndo a
financeira, como ja dizia Betinho.

(D) A guerra nada mais é do que apressar uma transformagéo por
meios técnicos.

(E) Nada mais facil do que fazer planejamento de um pais sem
incluir gente.

4

O célebre economista Roberto Campos declarou:

Enquanto os socialistas gostam de falar das imperfeicbes do

mercado, os liberais tém medo das imperfei¢ées do governo.

Sobre a estruturagado e o significado da frase, assinale a afirmativa

correta.

(A) A frase opde os antonimos “gostam” a “tém medo”.

(B) Uma oposicdo da frase é mercado X governo.

(C) Os dois segmentos da frase estdao em perfeito paralelismo.

(D) A segunda oragdo do texto explica a oragdo anterior.

(E) A expressdao “tém medo” poderia ser substituida por “se
previnem contra”.

5

Assinale a frase em que a comparagdo realizada ndo é explicada.

(A) Alei é como uma cerca—quando a gente é forte, a gente passa
por baixo; quando é fraca, passa por cima.

(B) Candidato é como animal no cio: deve falar pouco e agir muito.

(C) Politicos sdo como fraldas: precisam ser trocados
regularmente e pela mesma razao.

(D) Tentar fazer o governo trabalhar é como tentar pregar um
botdo numa torta de queijo.

(E) A politica € como um charco e as pessoas tém de andar com
lengo no nariz, por causa do mau cheiro.

6

Um dos empregos mais frequentes dos pronomes possessivos é

sua utilizagdo para dar ideia de posse de algo.

Assinale a frase que exemplifica esse uso.

(A) N&o é permitido fazer em nome de outro o que ndo podemos
fazer em nosso nome.

(B) N&do pergunte o que o seu pais pode fazer por vocé.

(C) Empregarei os meus parentes enquanto puder, mas ndo
desprezarei os demais.

(D) Qualquer plano sé é vélido até o momento em que seu inimigo
faz o primeiro movimento.

(E) E preciso combater o inimigo com nossas préprias armas.

7

Assinale a frase em que seria mais adequado o emprego de

“ao invés de”, em lugar de “em vez de”.

(A) Alguns paises, em vez de desaparecer em fun¢do de seu mau
governo, viveram gragas a ele.

(B) Em vez de prometer e ndo cumprir, seria melhor fazer coisas
nao prometidas, mas necessarias.

(C) O banquete oferecia vinhos franceses em vez de vinhos
nacionais.

(D) A familia tradicional usa telefone fixo em vez de telefone
celular.

(E) Em vez de viajar a Europa, os estudantes preferiram conhecer
o interior do pais.

8

Assinale a frase que focaliza a politica como algo positivo.

(A) Politica é a arte de governar com o maximo de promessas e 0
minimo de realizag0es.

(B) A politica é a arte do possivel.

(C) As promessas politicas de ontem sdo os impostos de hoje.

(D) Tudo para o povo, nada pelo povo; é maxima politica de
profunda significagdo.

(E) Politica e politicagem estdo sempre unidas.
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Read Text | and answer the eight questions that follow it:

Text |

Shock of the old: Believe it or not, battery-powered vehicles
have been around since Victorian times.

The history of the electric car is surprisingly enraging. If you
imagine early electric vehicles at all (full disclosure: | didn’t until
recently), it will probably be as the quixotic and possibly dangerous
dream of a few eccentrics, maybe in the 1920s or 1930s, when
domestic electrification became widespread. It’s easy to imagine
some stiff-collared proto-Musk getting bored of hunting and
affairs, eyeing his newly installed electric lights speculatively, then
wreaking untold havoc and mass electrocutions. The reality is
entirely different.

By 1900, a third of all cars on the road in the US were electric;
we’re looking at the history of a cruelly missed opportunity, and it
started astonishingly early. The Scottish engineer Robert Anderson
had a go at an electric car of sorts way back in the 1830s, though
his invention was somewhat stymied by the fact rechargeable
batteries were not invented until 1859, making his crude carriage
something of a one-trick pony (and far less useful than an actual
pony).

It's debatable whether or not Scotland was ready for this brave
new world anyway: in 1842, Robert Davidson (another Scot, who
had, a few years earlier, also tried his hand at an electric vehicle)
saw his electric locomotive Galvani “broken by some malicious
hands almost beyond repair” in Perth. The contemporary
consensus was that it was attacked by railway workers fearful for
their jobs.

Despite this unpromising start, electric vehicles had entered
widespread commercial circulation by the start of the 20th
century, particularly in the US. Electric cabs crisscrossed
Manhattan, 1897’s bestselling US car was electric and, when he
was shot in 1901, President McKinley was taken to hospital in an
electric ambulance. London had Walter Bersey’s electric taxis, and
Berlin’s fire engines went electric in 1908; the future looked bright,
clean and silent.

By the 1930s, however, the tide had definitively turned against
electric, cursed by range limitations and impractical charging times
while petrol gained the upper hand thanks partly —and ironically —
to the electric starter motor. The Horseless Age magazine, which
vehemently backed the petrol non-horse, would have been
delighted. There was a brief resurgence of interest in the late
1960s, when the US Congress passed a bill promoting electrical
vehicle development, but nothing much actually happened until
the Nissan Leaf sparked interest in 2009. Electric still isn’t quite
there yet, battling infrastructure and battery problems that might
have been familiar to Anderson and friends.

Adapted from The Guardian, Tuesday 24 October 2023, p. 6
https://www.theguardian.com/lifeandstyle/series/shock-of-the-old/2023/oct/24/all

9

Based on the text, mark the statements below as TRUE (T) or FALSE

(F).

() The history of electric cars has been fraught with flawed
assumptions.

() Robert Anderson’s invention in the 1830s was triggered off by
the launching of rechargeable batteries.

() The 19th century Scottish locomotive engineer is said to have
quashed social resistance.

The statements are, respectively,

(A) F=T—F.
(B) T-T—F.
(C) F~=F-T.
(D) T-F-F.
(E) F~T-T.
10

At the dawn of the 20t century in the United States of America,
the use of electricity-powered vehicles seemed to be:

(A) stalling.

(B) abating.

(C) dragging.

(D) slumping.

(E) blossoming.

11

The author’s account discloses an evolution that can be
understood as being:

(A) reckless.

(B) smooth.

(C) straight.

(D) erratic.

(E) sloppy.

12

The last sentence indicates that some hurdles remain to be:
(A) raised.
(B) handled.
(C) loosened.
(D) contrived.
(E) overlooked.

13

The phrase “wreaking [..] havoc” (1t paragraph) is similar in
meaning to:

(A) stifling grief.

(B) feigning mirth.

(C) seeking respite.

(D) creating mayhem.

(E) enduring stillness.

14

In “Despite this unpromising start” (4t paragraph), the first word
can be replaced by:

(A) Unless.

(B) Hardly.

(C) Whereas.

(D) Inasmuch.

(E) Notwithstanding.
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The idiom in “the tide had definitively turned” (5t paragraph)
implies that the course of events had:

(A) shifted.

(B) stopped.

(C) hastened.

(D) increased.

(E) persevered.

16

In “which vehemently backed” (5t paragraph) the verb is similar
in meaning to:

(A) supported.

(B) hindered.

(C) resisted.

(D) limited.

(E) defied.

Nog¢oes de Administragao Publica

17

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece que a Administracdo
Publica no Brasil pode ser direta ou indireta. Essa estrutura visa
promover a eficiéncia, transparéncia e responsabilidade na
prestagdo de servigos publicos e na execugdo de politicas
governamentais.

A entidade dotada de personalidade juridica de direito privado,
com patrimonio préprio e capital exclusivo da Unido, criada por lei
para a exploragdo de atividade econémica que o governo seja
levado a exercer por for¢a de contingéncia ou de conveniéncia
administrativa, € denominada

(A) autarquia.

(B) empresa publica.

(C) sociedade de economia mista.

(D) fundagdo publica.

(E) organizagdo da sociedade civil.

18

A organizagdo administrativa no setor publico envolve modelos
que delineiam a distribui¢cdo de poder e responsabilidades.
Relacione as organizagdes abaixo com suas respectivas naturezas
juridicas.

1. Empresa de Pesquisa Energética

2. Nuclebrés Equipamentos Pesados

3. Ministério de Minas e Energia

4. Autoridade Nacional de Segurancga Nuclear

() Autarquia

( ) Sociedade de Economia Mista

() Ministério

() Empresa Publica

Assinale a opgdo que apresenta a relagdo correta, na ordem
apresentada.

(A) 1-3-2-4.
(B) 1-4-2-3.
(C) 4-2-3-1.
(D) 2-4-3-1.
(E) 4-3-2-1

19

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 estabelece os principios
fundamentais da Administragdo Publica. Inscritos no artigo 37,
esses principios formam a base para uma administragdo publica
que deve ser transparente, responsavel e comprometida com o
bem-estar coletivo.

O principio relacionado ao modo de organizar, estruturar e
disciplinar a Administragdao Publica para alcangar os melhores
resultados na prestagdo do servigo publico é denominado Principio
da

(A) Legalidade.

(B) Impessoalidade.

(C) Moralidade.

(D) Publicidade.

(E) Eficiéncia.

20

O orgamento publico no Brasil € um instrumento essencial para o

planejamento e a gestdo dos recursos financeiros do Estado, com

0 objetivo de atender as necessidades da sociedade e promover o

desenvolvimento econdmico e social do pais.

Com relagdo ao orgamento publico, analise os itens a seguir:

I. A elaboragdo de propostas orgamentarias é o processo de
preparacdo da proposta de orcamento anual de um ente
publico. Esse processo envolve a consolidagdo, pelo Poder
Executivo, do projeto da Lei de Diretrizes Orgamentdrias,
incluindo as propostas orgamentarias dos demais Poderes, e o
subsequente envio ao Poder Legislativo para apreciagao.

Il. A verificagdo da fidelidade funcional dos agentes da
administragdo responsaveis por bens e valores publicos é parte
integrante do controle da execugdo orcamentaria.

IIl. O cumprimento do programa de trabalho, expresso em termos
monetdrios e de realizagdo de obras e prestagdo de servigos, é
parte integrante do controle da execugdo orgamentaria.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1, el

Conhecimentos Gerais do Setor
Energético

21

O engenheiro responsavel por uma usina termelétrica analisa a
programagdao didria de operagdo eletroenergética para
estabelecer a produgdo de sua usina.

De acordo com a organizagao institucional do setor elétrico,
assinale a instituicdo do setor elétrico responsével pela elaboragdo
da programacdo diaria.

(A) ANEEL

(B) ONS

(C) EPE

(D) CCEE

(E) CMSE
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22

O mercado procura por empresas sustentaveis, que demonstram
preocupagdo com o uso sustentdvel de energia.

Dentro desse contexto, edificagdes podem atestar sua eficiéncia
energético por meio da obtengdo do selo Procel.

Nesse contexto, assinale a opgdo que indica um parametro a ser
atendido por uma edificagdo para obter o Selo A Procel.

(A) Edificagdes que possuem sistemas de iluminagdo 100%
eficientes, eliminando o uso de lampadas incandescentes.

(B) Edificagbes que utilizam exclusivamente fontes de energia
renovaveis, como solar e edlica.

(C) Edificagbes com o maior potencial de geragdo de energia
elétrica por meio de painéis solares.

(D) EdificagGes que possuem o menor consumo de energia para
aquecimento e resfriamento, sendo a mais eficiente em
termos energéticos.

(E) Edificagbes que atingiram o maximo nivel de automacdo e
controle de sistemas elétricos, independentemente do
consumo de energia.

23

A Lei n? 14.300/2022 institui o marco legal da microgeracdo e
minigeracdo distribuida e da outras providéncias.

Ela estabelece que

(A) os contratos firmados entre o consumidor e a concessionaria
ou permissionaria de distribuicdo de energia elétrica para fins
de acesso ao sistema de microgeragdo distribuida podem ser
celebrados somente com pessoa fisica, tendo em vista os
subsidios adicionais aplicaveis apenas a microgeragado.

(B) os interessados em implantar projetos de minigeragdo

distribuida sdo isentos de apresentar garantia de fiel

cumprimento para centrais enquadradas na modalidade de
geragdo compartilhada por cooperativa, desde que a poténcia
instalada da central ndo ultrapasse 1IMW.

o consumidor-gerador interessado na conexao de central de

microgeragdo ou minigeracdo distribuida pode optar por

tensdo diferente da informada pela concessionaria ou
permissionaria de distribuicdo de energia elétrica, desde que
haja viabilidade técnica do subsistema elétrico.

(D) a concessiondria ou permissionaria de distribuigdo ¢é

responsavel técnica pela implantagdo do sistema de medi¢do

da microgeracdo distribuida, ao passo que os custos de
implantagdo desse sistema de medicgdo sdo de
responsabilidade do interessado.

os custos de eventuais melhorias ou de reforgos no sistema de

distribuicdo em fungdo exclusivamente da conexdo de

minigeragdo distribuida serdo integralmente arcados pela
concessionaria ou permissionaria de distribuicdo de energia
elétrica, ndo havendo participagdo financeira do consumidor.

(C

-

(E

24

A Lei n? 14.600/2023 trata da organizacdo atual dos 6rgdos da
Presidéncia da Republica e dos Ministérios.

Ela estabelece que

(A) a Casa Civil é o ministério responsavel por assistir o Presidente
da Republica no desempenho de suas fungbes quanto a
assuntos de seguranga de natureza civil.

(B) o Ministério das Comunicagdes é o responsavel por coordenar
as atividades de seguranga da informagdo e das comunicagdes.

(C) o Ministério da Defesa é o responsavel por assistir o Presidente

da Republica no desempenho de suas fungbes quanto a

assuntos militares e de seguranca.

o Conselho Nacional Politica Energética como um érgdo de

assessoramento referente a diretrizes na area de energia,

integrante da Presidéncia da Republica.

(E) o Advogado Geral da Unido é responsavel pela defesa da
ordem juridica, dos direitos politicos, das garantias
constitucionais e da politica judiciaria.

(D

25

A respeito do consumo de energia elétrica nos diversos setores da

economia brasileira, observa-se que

(A) no Pais, nos ultimos 10 anos, houve um aumento acima de 50%
no consumo do setor industrial.

(B) a Regido Centro-Oeste atualmente apresenta o menor
consumo do Pais no setor industrial.

(C) os Estados do Parana, Mato Grosso e Goias atualmente
apresentam o maior consumo do Pais no setor Rural.

(D) no Pais, nos ultimos 10 anos, a variagdo interanual do consumo
de energia no setor comercial, chegou a superar a marca de
25%.

(E) no Pais, nos ultimos 10 anos, o consumo do setor residencial
esta em tendéncia decrescente.

Conhecimentos Especificos

26

Planejar estrategicamente o setor energético nacional é condigdo
essencial para que o pais possa posicionar-se de maneira
competitiva no contexto econdmico internacional e, ao mesmo
tempo, atender as enormes necessidades sociais e ambientais
inerentes a uma nagdo emergente e continental como o Brasil.

A energia ndo apenas é um vetor de promogdo do
desenvolvimento de um pais, na medida em que é parte do
processo produtivo de todas as cadeias econdmicas e essencial
para a sobrevivéncia da populagdo na atualidade, mas também
porque a energia é objeto de cobica de nagdes preocupadas com
a seguranga energética e tema de discussdes nos féruns
internacionais sobre mudangas climaticas. Pensar o futuro
energético e planejar estrategicamente esse futuro no Brasil sdo
os objetivos desse tipo de planejamento.

O texto refere-se ao planejamento

(A) instantaneo.

(B) de curto prazo.

(C) de médio prazo.

(D) de longo prazo.

(E) de curto e médio prazo.
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O Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE 2032) indica as
perspectivas da expansdo do setor de energia para os préximos 10
anos, com horizonte até 2032, dentro de uma visdo integrada para
os diversos energéticos.

De acordo com esse documento, assinale a opgao que apresenta a
ordem decrescente do consumo, por setor.

(A) Industrial, energético, residencial, agropecudrio e publico.

(B) Agropecuario, energético, residencial publico e transportes.
(C) Comercial, publico, agropecudrio, transportes e energético.
(D) Residencial, agropecuario, industrial, transportes e comercial.
(E) Transportes, energético, publico, industrial e agropecuario.

28

A Resolugdo CONAMA n?2 237 estabelece os procedimentos e
critérios para o licenciamento ambiental no Brasil. Ela detalha as
responsabilidades dos 6rgdos ambientais e define as etapas do
processo de licenciamento. Considere um projeto que visa
construir uma usina solar fotovoltaica de 300MW de poténcia
instalada no Nordeste brasileiro.

Tendo em vista que o projeto deve atender a referida resolugao
assinale a afirmativa correta.

(A) a Licenga de Instalagdo (LI) permite que a usina entre em
funcionamento apds a verificagdo do cumprimento das
condigdes estabelecidas nas licengas anteriores.

a Licenga Prévia (LP) avalia a viabilidade ambiental do projeto

e aprova a localizagdo e concepgao, considerando os aspectos

ambientais.

(C) a Licenga de Operagdo (LO) autoriza o inicio da construgdo da
usina, assegurando que todas as exigéncias e medidas de
controle ambiental sejam atendidas.

(D) por tratar-se de uma geragdo de energia limpa e renovavel, a
Licenca de Prévia (LP) é facultativa.

(E) por tratar-se de uma geragdo de energia limpa e renovavel, a
Licenga de Instalagdo (LI) é facultativa.

(B

29

A Lei n.2 6.938, de 1981, e suas atualizagGes sdo um marco na
legislagdo ambiental brasileira, instituindo a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA). Seu principal objetivo é promover a
preservagao, melhoria e recuperagao da qualidade ambiental. Essa
lei exerce uma influéncia significativa no setor energético
brasileiro, garantindo que o desenvolvimento energético ocorra
de maneira sustentdvel e equilibrada, minimizando os impactos
ambientais negativos.

Nesse contexto e tendo como base a referida lei, considere as

afirmativas a seguir.

I.  Aproducdo de energia termoelétrica enquadra-se na categoria
de “Servigcos de Utilidade” como atividade potencialmente
poluidora e utilizadora de recursos ambientais.

Il. Aprodugdo de petréleo e gas natural enquadra-se na categoria
“Extragdo e Tratamento de Minerais” como atividade
potencialmente poluidora e utilizadora de recursos
ambientais.

IIl. A geragdo fotovoltaica enquadra-se na categoria “Industrias
Diversas” como atividade potencialmente poluidora e
utilizadora de recursos ambientais.

Esta correto o que se afirma em
(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) e lll, apenas.

(E) 1, 1lell.

30

A geracdo hidrelétrica desempenha um papel crucial no
fornecimento de energia elétrica no Brasil estando fortemente
relacionada com a boa gestdo dos recursos hidricos no pais. A Lei
n2 9.433, de 8 de janeiro de 1997 estabelece diretrizes para o uso
sustentavel e a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, incluindo a
outorga de direitos de uso da agua.

No contexto da referida lei, assinale a afirmativa correta.

(A) A outorga de direito de uso de recursos hidricos devera ser
suspensa parcial ou totalmente devido a auséncia de uso por
dois anos consecutivos.

(B) A extragdo de agua de aquifero subterrdneo para insumo de
processo produtivo ndo estd sujeita a outorga pelo poder
publico.

(C) O Poder Executivo Federal ndo podera delegar aos Estados e
ao Distrito Federal competéncia para conceder outorga de
direito de uso de recurso hidrico de dominio da Unido.

(D) A outorga e a utilizagdo de recursos hidricos sob o dominio da
Unido, por ser um recurso estratégico, para fins de geragdo de
energia elétrica sdo concedidas pelo Ministério da Defesa.

(E) A outorga e a utilizagdo de recursos hidricos para fins de
geracdo de energia elétrica estdo subordinadas ao Plano
Nacional de Recursos Hidricos.

31

A extragdo e o processamento de petréleo e gas podem resultar
em vazamentos e derramamentos, contaminando o solo e a agua
subterranea com hidrocarbonetos e produtos quimicos usados no
fraturamento hidraulico. A resolugdo CONAMA n2 420/2009
define Valores Orientadores como sendo as concentragdes de
substancias quimicas que fornecem orientagdo sobre a qualidade
e as alteragdes do solo e da dgua subterranea.

Nesse sentido, assinale a op¢do que melhor define o Valor de

Prevengdo (VP).

(A) Concentragdo que define a qualidade natural do solo, baseada
em analises fisico-quimicas de amostras de diversos tipos de
solos.

(B) Concentragdo acima da qual existem riscos potenciais, diretos
ou indiretos, a saude humana, considerando um cenario de
exposicdo padronizado para diferentes usos e ocupagdes do
solo.

(C) Concentragdo limite de uma substédncia no solo, que permite
gue o solo sustente suas fungdes principais.

(D) Concentragdo minima de uma substancia quimica necessaria
para promover o crescimento de vegetagdo em solos inférteis.

(E) Quantidade maxima permitida de residuos organicos no solo
que ainda permite a viabilidade econémica de uma
propriedade agricola.
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A biomassa é material organico que pode ser utilizado para
produzir energia. Isso inclui madeira, residuos agricolas, residuos
florestais, residuos urbanos organicos, e culturas energéticas
especificamente cultivadas para esse fim. Pode ser convertida em
energia através de vdrios processos, incluindo combustdo direta e
conversao térmica.

Em relagdo aos impactos ambientais, analise os itens a seguir.

I. A utilizagdo de residuos organicos para a produgdo de energia
ajuda a reduzir a quantidade de residuos que precisariam ser
descartados em aterros sanitarios, mitigando problemas de
gerenciamento de residuos.

Il. A produgdo intensiva de biomassa pode levar a erosao do solo,
uso excessivo de dgua e produtos quimicos agricolas.

Ill. Quando comparada aos combustiveis fosseis, a biomassa pode
resultar em emissGes menores de gases de efeito estufa,
especialmente se o ciclo de crescimento das plantas (que
absorvem CO5) for considerado.

Esta correto o que se afirma em
(A) I, apenas.

(B) 1ell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1, 11el.

33

A energia edlica é uma forma de energia renovavel que tem

ganhado destaque globalmente devido a sua capacidade de gerar

eletricidade de forma limpa e sustentavel. As turbinas edlicas
convertem a energia cinética do vento em energia elétrica,

oferecendo uma alternativa aos combustiveis fosseis e ajudando a

reduzir as emissGes de gases de efeito estufa. No entanto, apesar

dos beneficios ambientais significativos, a energia edlica também
apresenta alguns desafios que precisam ser considerados.

Sobre os impactos ambientais associados a energia edlica, analise

as afirmativas a seguir.

I. A operagdo das turbinas edlicas ndo emite gases de efeito
estufa, contribuindo para a redugdo das emissGes globais de
carbono.

Il. As turbinas edlicas podem causar impactos na fauna e
avifauna, alterando os locais de pouso, nidificagdo,
reproducdo, alimentacdo e rotas migratorias de algumas
espécies.

Ill. A operagdo das turbinas edlicas é silenciosa, ndo causando
poluigdo sonora que possa afetar a qualidade de vida das
comunidades préximas.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) 1ell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) I, el

34

Em obras de grande porte brasileiras, quando a Unido
tenha interesse relevante como no caso das obras de
geracdo de energia elétrica, cabe a aplicagdo da Resolugdo
CONAMA n2 006/1987. Essa trata do licenciamento ambiental de
obras do setor de geragdo de energia elétrica, incluindo
aproveitamentos hidrelétricos, usinas termelétricas, subestagGes
e linhas de transmissao.

Sobre o processo de licenciamento do setor de geracao de energia
elétrica, analise as afirmativas a seguir.

I. para aproveitamentos hidroelétricos a Licenga Prévia (LP)
deverd ser requerida no inicio do estudo de viabilidade da
Usina.

Il. para usinas termoelétricas a primeira Licenga de Operagdo
(LO) devera ser solicitada depois dos testes realizados e antes
da efetiva colocagdo da usina em geragdo comercial de
energia.

lll. para e subestagdes e linhas de transmissdo, a Licenga de
Instalagdo (LI) devera ser requerida depois de concluido o
projeto executivo e antes do inicio das obras.

Estd correto o que se afirma em
(A) 1, apenas.

(B) Iell, apenas.

(C) 1elll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1, el

35

A gestdo ambiental no setor elétrico é um processo continuo e

integrado que visa a sustentabilidade, a redugdo de impactos

ambientais e a conformidade com as legislagGes vigentes.

A adogdo de praticas ambientalmente responsaveis ndo sé

beneficia o meio ambiente, mas também promove a eficiéncia

operacional e a imagem institucional das empresas do setor.

Assinale a opgdo que apresenta um exemplo de atividade de

gestdo correta que gera ganhos ambientais para o setor.

(A) Realizar campanhas de marketing para aumentar a demanda
por eletricidade.

(B) Implementar o monitoramento continuo de parametros
ambientais.

(C) Incentivar o desenvolvimento de fontes renovaveis como
solar, edlica e gas natural.

(D) Incentivar o aumento do consumo de energia elétrica para
impulsionar a economia.

(E) Priorizar o desenvolvimento de grandes hidrelétricas em
detrimento da geragdo distribuida.
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A minimizagdo dos impactos socioambientais na producao,

geragao e transmissao de energia promove um desenvolvimento

mais sustentdvel e equilibrado entre as necessidades energéticas,

a preservagao do meio ambiente e o bem-estar das comunidades.

Assinale a opgdo que descreve corretamente uma medida eficaz

para atingir esse objetivo.

(A) Priorizar fontes de energia que dificultam a formagdo de uma
matriz de baixo carbono.

(B) Descartar residuos liquidos industriais diretamente nos rios
apds tratamento preliminar para reduzir custos operacionais.

(C) Priorizar a construgdo de novas usinas termoelétricas a carvao
devido a sua alta eficiéncia energética.

(D) Desenvolvimento de projetos de captura e armazenamento de
carbono.

(E) Planejar trajetos de linhas de transmissdo que passem por
areas de alto valor ecoldgico para reduzir custos.

37

No que diz respeito ao uso de energia e emissdes de gases de
efeito estufa (GEE), um conceito importante é o de Potencial de
Aquecimento Global (Global Warming Potential - GWP). Esse da
uma medida da capacidade de um GEE de reter calor na atmosfera,
sendo expresso em unidades de CO; equivalente. Isto significa que
0 GWP compara a quantidade de aquecimento causado por um gas
em relagdo a mesma quantidade de CO,, em um determinado
horizonte de tempo (o GWP100 é para o periodo de 100 anos).
Assinale a opgdo que apresenta os GEE em ordem decrescente de
GWP100.

(A) CHCIF; — CF4— N;0 — CH4 — CO».

(B) N,O — CHCIF; — CH4 — CF4— CO».

(C) CF4—CHCIF; — N0 — CH4 — CO,.

(D) CO; — CF4 — N2O — CH4 — CHCIF,.

(E) CHs—CF4—N,0—CO;,— CHCIF,.

38

As trocas de moléculas dentro da atmosfera dependem de
fendmenos quimicos, fisicos e bioldgicos. As transformagdes
quimicas dependem, entre outros fatores, da composicdo média
dos gases, da reatividade e do tempo de residéncia. Esse é definido
como o tempo médio de permanéncia de um composto na
atmosfera. Quanto maior esse tempo maior a probabilidade desse
composto se espalhar pela atmosfera.

Assinale a opg¢do que indica o composto que apresenta o menor
tempo de residéncia.

(A) Didxido de carbono (CO,).

(B) Mondxido de carbono (CO).

(C) Oxido de dinitrogénio ou nitroso (N,0).

(D) Metano (CH,).

(E) Cloreto de metila ou monoclorometano (CH3C/).

39

Dentro da industria energética do setor sulcroalcooleiro, a queima
de biomassa, como por exemplo da cana-de-agUcar, aparece como
sendo a maior fonte individual de cloreto de metila (CHsCI)
presente na atmosfera, um gas incolor de fraco odor doce,
conhecido por ser nocivo e inflamamavel. O diagrama de Hommel,
diamante de risco ou cdédigo NFPA 704 é uma simbologia que
utiliza losangos para expressar os tipos de risco de um poluente
em graus que variam de 0 a 4. Cada risco é especificado por uma
cor: azul (esquerda), vermelho (superior), amarelo (direita) e
branco (inferior). Essas representam, respectivamente, risco a
saude, inflamabilidade, reatividade e riscos especificos (na forma
de observagao).

Apresenta o diagrama de Hommel do cloreto de metila (CH3C/):

- Hommel 2 -4 -0 - X (vazio);

(B)

- Hommel 3 -0- 1 - cor (corrosivo);

Q) - Hommel 4 — 0 — 0 — ox (oxidante);

o S tommlo 10l

(E) - Hommel 2 — 0 -0 — X (vazio).

40

No que diz respeito a reagdes quimicas de poluentes na troposfera,
existe um tipo de polui¢do do ar conhecida por smog fotoquimico,
que foi identificado pela primeira vez em Los Angeles na década
de 1940. Essa poluicdo engloba uma série de compostos
originados por reagGes fotoquimicas (reagdes quimicas causadas
pela luz solar).

O composto mais tipico do smog que é formado a partir de
precursores como os hidrocarbonetos e os 6xidos de nitrogénio
(NOeNOy)éo

(A) oz6nio estratosférico.

(B) didxido de carbono.

(C) ozbnio troposférico.

(D) metano.

(E) Didxido de enxofre.
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Quanto a origem os poluentes atmosféricos sdo classificados em
primarios e secundarios. Os primarios sdo emitidos diretamente
pelas fontes identificaveis (fixas, moveis e naturais); ja os
secundarios sdo produzidos na atmosfera pela reagdo entre
poluentes primarios ou constituintes normais do ar.

Com relagdo a classificagdo dos poluentes quanto a origem, analise
os itens a seguir:

I.  Ozbnio (O3).

Il. Acido nitrico (HNOs).

IIl. Perdxido de acetil nitrato (PAN).

E(sd0) exemplo(s) de poluente(s) secundario(s):

(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) 1elll, apenas.

(D) Il e NI, apenas.

(E) 1, 11elll.

42

O controle de poluentes gasosos envolve uma alteragdo quimica

no poluente, para uma forma menos impactante, ou uma

alteragdo no processo de produgdo, a fim de mitigar a emissdo na
fonte ou gerar um gas menos poluente.

Com relagdo aos dispositivos de controle de poluentes gasosos,

analise as afirmativas a seguir e assinale (V) para a afirmativa

verdadeira e (F) para a falsa.

( ) para uma eficiente de remogdo de SO, sdo utilizados
condensadores que geram a dissolugdo dos mesmo em agua,
em geral com a adi¢do de cal na agua do depurador para
promover a neutralizagdo.

() em um adsorvedor em geral o poluente é posto em contato
com um leito fixo contendo o carvdo ativado.

( ) na criogénese catalitica um poluente organico pode ser
oxidado para CO, e agua em um processo onde a temperatura
da reagdo é reduzida pelo uso de um elemento catalitico que
media a reagdo.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) F-=V—F.

(B) F=V-V.

(C) V-F-F.

(D) V-V-F.

(E) F=F-V.

43

A mitigagcdo da poluicdo de poluentes particulados pode ser
realizada por diferentes dispositivos de controle como a cdmara de
sedimentagdo, o ciclone de alta eficiéncia, o precipitador
eletrostatico e o depurador Venturi. Os diferentes aparelhos tém
diferentes eficiéncias de remog¢do dependendo do tamanho dos
particulados que se deseja remover.

Considerando uma eficiéncia de remogdo entre 85% e 90%,
relacione os aparelhos de remogdo com seus respectivos alvos
tipicos em termos de faixas de tamanho de particula:

Camara de sedimentagao.
Ciclone de alta eficiéncia.
Precipitador eletrostatico.
Depurador Venturi.

()0, 7pna0,9 .
()92ualdp.
()36pnad9u
()52una79p.

N .

Assinale a opg¢do que indica a relagdo correta, na ordem
apresentada.

(A) 1-4-2-3.
(B) 1-3-2-4
(C) 4-2-3-1.
(D) 4-3-2-1
() 3-2-4-1
a4

De forma simplificada podemos considerar uma usina termelétrica
a carvdo mineral como um processo incluindo trés equipamentos
principais, uma caldeira, uma turbina e um alternador. Como
resultado sdo geradas emissdes de particulados e dxidos de
carbono, nitrogénio e enxofre.

O dispositivo de controle bastante utilizado para reduzir a emissdo
do didéxido de enxofre (resultante da combustdo
do carvdo), que usa em seu processo a inje¢do de reagentes
basicos, é o(a)

(A) lavador de gases.

(B) camara de sedimentagado.

(C) filtro manga.

(D) ciclone simples.

(E) adensador.

45

Os poluentes particulados, de acordo com seu estado fisico e
tamanho de particulas podem ser classificados em poeiras,
vapores, cinzas, fumagas, névoas e sprays.

O poluente liquido, com diametros que variam de 0,5 a 3,0um
(menores que 10um), formados pela condensagdo de vapores de
um material liquido, que pode ou ndo ser resultado uma reagao
quimica, é classificado como

(A) spray.

(B) fumaca.

(C) vapor.

(D) névoa.

(E) poeira.
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Um dos efeitos globais da poluigdo do ar é a destruigdo da camada
de ozonio.

Com relagdo a esse fend6meno e seus efeitos para a humanidade,
analise as afirmativas a seguir e assinale (V) para a afirmativa
verdadeira e (F) para a falsa.

() Ozbnio troposférico, atua como um escudo contra a radiagdo
ultravioleta, e alteragdes em sua concentragdo podem
aumentar o risco de cancer de pele.

( ) Esse problema é decorrente da fabricagdo e descarte de uma
classe de produtos quimicos chamada clorofluorcarbonetos
(CFCs), que em geral sdo utilizados em aerossdis e sistemas de
refrigeragdo.

() O controle desse impacto em nivel global é gerenciado pela
ONU através do Protocolo de Cartagena (2000), pelo qual as
nagoes signatarias assumiram compromissos de redu¢do dos
CFCs.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) F=V—F.
(B) F=V-V.
(C) V-F—F.
(D) V-V ~F.
(E) F=F-V.
47

A destruicdo do oz6nio foi notada pela primeira vez na Antartica.
Durante o inverno no Polo Sul formava-se um vértex polar que
desaparecia durante a primavera.

Considerando o CF2C/, como representante dos CFCs, a sequéncia

de reagdes quimicas da estratosfera que levam a formagdo do
buraco é:

(A) CFaClo+hv > CFCl+F - F+03>FO+0; - F+O>F+
O, (disponibiliza novamente F para etapa 2).
(B) O2+hv>0+0 :- O+CF,Cl; > COCly+F, :- COCly+0;

+ hv = COC/, + 0, + O (disponibiliza novamente O para etapa
2).

(C) CFClr+hv > CRCl+Cl .- ClL+03>ClO+0, :- CL+0
- ¢/ + 0, (disponibiliza novamente Cl para etapa 2).

(D) CFoCly + 03+ hv > COFCL + 0, +F - F+03 >FO+0, :- F
+ 0 - F + 0, (disponibiliza novamente F para etapa 2).

(E) O3+hv >0, - O3+ 0+CFCl> 03+ CFCl+F i F+0s
> FO+0, F + O = F + O, (disponibiliza novamente F para
etapa 2).

48

Os especialistas da ONU sobre o clima alertam: o mundo precisa
reduzir as emissdes de GEE mais rapidamente do que o previsto,
proteger e restaurar a natureza e se preparar para alguns danos
irreversiveis.

Considerando vdlida a visdo do relatdrio 2023 do IPCC sobre a
mudanga do clima, com relagdo a situagdo atual e tendéncias,
analise as afirmativas a seguir.

I.  Entre 1850-1900 e 2010-2019, é provavel que gases de efeito
estufa (GEEs) misturados, de forma homogénea, tenham
contribuido para um aquecimento entre 1,0°C e 2,0°C; sendo
que além deles agiram nesse sentido fatores naturais (solares
e vulcénicos).

Il. As atividades humanas tém contribuido pra regular a
temperatura da terra uma vez que o mundo caminha para uma
nova era glacial, seguindo a tendéncia de diminui¢do nas
explosdes solares e os atuais indices de albedo.

IIl. As contribui¢Ges antrépicas principalmente devido a aerossois,
resultantes por exemplo da queima de biomassa, também
contribuiram para um aquecimento entre
0,0°C e 0,8°C, no periodo entre 1850-1900 e 2010-2019.

Estd correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) I ell, apenas.

(C) 1elll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) I, 11ell.

49

Em fungdo das emissdes de GEE e da mudancga do clima, ocorreram
mudangas generalizadas e rdpidas na atmosfera, oceano, criosfera
e biosfera; gerando extremos climéticos e meteorolégicos em
todas as regides do mundo.

Segundo a visdo do relatério 2023 do IPCC, no que diz respeito as

mudangas e aos impactos observados, assinale a afirmativa

incorreta.

(A) O nivel médio global do mar aumentou em de 0,15m a 0,25m,
entre 1901 e 2018, e a influéncia humana foi muito
provavelmente o fator principal destes aumentos.

(B) A mudanga do clima reduziu a segurancga alimentar e afetou a
seguranga hidrica, dificultando os esforgos para atingir os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS 2030).

(C) A mudanga do clima tem causado danos substanciais e perdas
irreversiveis em ecossistemas terrestres e aquaticos de agua
doce, criosféricos, costeiros e de oceano aberto.

(D) O aumento de eventos meteoroldgicos e climaticos extremos
apresentou maiores impactos adversos observados na Africa,
Asia, Américas Central e do Sul, LDCs, Pequenas llhas e Artico.

(E) Ainda que a produtividade agricola geral tenha aumentado, a
mudanga do clima causou impactos agricola negativos
principalmente em regiGes de latitude alta.
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No que diz respeito a mudanga do clima, o gerenciamento
ambiental envolvera em parte a mitigagdo das emissdes de GEE e
em parte a adaptagdo para redugdo dos riscos climéticos.

Com relagdo a mitigagdo das emissdes e a adaptacao para redugdo
dos riscos climaticos, analise as afirmativas a seguir e assinale (V)
para a verdadeira e (F) para a falsa.

( ) ofinanciamento da adaptagdo advém predominantemente de
fontes publicas; sendo que dessas fontes a adaptagdo recebe
uma parcela menor e maior parte vai para mitigacdo.

( ) entre as principais barreiras a adaptagdo estdo os recursos
limitados, a falta de envolvimento do setor privado e dos
cidaddos e o baixo senso de urgéncia.

( ) as opgOes de adaptagdo, como gestdo de riscos de desastres,
sistemas de alerta precoce e redes de seguranga social, tém
baixissima aplicabilidade em multiplos setores dos paises.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) F=V—F.
(B) F~V-V.
(C) V-F—F.
(D) V-V ~F.
(E) F=F-V.
51

Diversos sdo os tipos de poluentes atmosféricos emitidos pelo
setor energético. Esses apresentam diferentes propriedades e
consequéncias para a humanidade.
Relacione os poluentes gasosos do ar as respectivas propriedades
ou aos respectivos impactos.
Didxido de enxofre (SO,)
Gas sulfidrico (H,S)
Didxido de nitrogénio (NO;)
Metano (CH,4)
) gds com odor de ovo podre em baixas concentragdes e inodoro
a altas concentragoes.
( ) gds combustivel e inodoro, que possui potencial de
aquecimento global maior que o do CO,.
() gas de cor marrom a alaranjada, que é o principal componente
na formagdo de névoa fotoquimica.
() gas incolor, que provoca asfixia intensa, possui forte odor e é
altamente soltvel em agua, formando um acido.

R o o

Assinale a opg¢do que indica a relagdo correta na ordem
apresentada.

(A) 1-2-4-3.
(B) 1-3-4-2
(C) 2-4-3-1.
(D)2-3-4-1
(E) 3-4-2-1

52

Em ambientes expostos a plumas de particulados, como o entorno
de usinas termelétricas a carvao, é usual que a concentragdo de
particulas totais em suspensdo (PTS) seja realizada através de
amostradores ativos para grandes volumes (Hi-Vol). O operador de
um desses medidores inicialmente realizou a medida do peso do
material filtrante limpo (antes de colocar no Hi-Vol) chegando a
15,0 gramas. Colocou o medidor em funcionamento, e verificou
qgue a vazdo inicial de passagem do ar era de 105m3/h. Apds
decorrer 24 horas, observou que a vazao final de passagem do ar
era de 95m3/h. Imediatamente, desligou o medidor e efetuou a
pesagem do material filtrante chegando a 15,96 gramas.
Considerando uma vazdo média de passagem do ar,
a concentragido de particulas totais em suspensdo do ar, em pg/m3,
éde

(A) 48.

(B) 96.

(C) 192.

(D) 288.

(E) 400.

53

As fontes de poluicdo do ar podem ser classificadas quanto a

variagdo espacial em estaciondrias (fixas) e mdveis. Ainda no que

diz respeito a variagdo espacial seus impactos podem ter uma

escala global ou regional.

Apresenta respectivamente uma fonte mével e um impacto de

abrangéncia regional:

(A) Oleoduto —aumento do buraco da camada de ozonio.

(B) Incinerador de residuos solidos urbanos — danos a saude
devido a inalagdo de ozénio.

(C) Caminh3o movido a diesel — efeito estufa antropico.

(D) Termelétrica a gas, ciclo combinado — polui¢do da agua por
vazamento de dleo.

(E) Avido movido a querosene de aviagdo — liberagdo de radiagdo
no ar por acidente com usina termonuclear.

54

No que diz respeitos aos impactos de doengas respiratorias,
causadas por emissdes no ar, que atingem os seres humanos; o
sistema respiratério é o principal alvo dos poluentes. Esse sistema
é composto, entre outros 6rgdos, por: boca e cavidades nasais,
traqueia, pulmdes e seus bronquios e alvéolos, onde ocorre a troca
gasosa. Em alguns casos, devido ao seu tamanho, os poluentes
atingem os alvéolos e |& se instalam por um longo periodo,
causando doengas como asbestose e pneumoconiose. Isso ocorre
porque diferente do que acontece em Orgdo superiores, nos
alvéolos ndo ha cilios (células capilares) que ajudam na expulsdo
do muco.

Para que atinjam os alvéolos e |4 se instalem, os poluentes do ar
devem possuir um didmetro de tamanho

(A) menor que 0,1um.

(B) entre 0,5um e 0,8um.

(C) entre 1,0um e 1,5um.

(D) entre 1,5um e 2,0um.

(E) maior que 2,5um.
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Em termos legais uma fonte de emissao esta poluindo quando fere
os padrdes de qualidade do ar estabelecidos. No Brasil, a
Resolugdo CONAMA N2 506/2024 estabelece os padrées nacionais
de qualidade do ar, fornecendo diretrizes para sua aplicagdo. Esse
instrumento legal definiu padrées de qualidade do ar finais e
intermediarios, a serem obedecidos de forma escalonada ao longo
do tempo futuro. Contudo, para os poluentes Monodxido de
Carbono (CO), Particulas Totais em Suspensdo (PTS) e Chumbo (Pb)
foram adotados os padrbes de qualidade finais, a partir da
publicagdo da Resolugdo.

Um técnico fez medigGes das concentragdes dos poluentes do ar

em trés cidades (I, Il e Ill), conforme os valores apresentados na
tabela:

co PTS Pbd
(emppm) | (em pg/m?) | (em pg/m?)
Tem;io d.e 8 horas? anualb anual°
referéncia
Cidade | 5 50 0,4
Cidade Il 2 100 0,2
Cidade llI 15 20 0,1
Observagoes:
a. mdxima média mdével obtida no dia;
b. média geométrica anual,
c. média aritmética anual;
d. medido nas particulas totais em suspensdo.

Foi superado o padrdo de qualidade final de ao menos um dos
poluentes na(s) cidade(s)

(A) 1, apenas.

(B) 1ell, apenas.

(C) 1elll, apenas.

(D) e lll, apenas.

(E) I, 11ell.

56

Na resolugdo CONAMA que define os padrdes de qualidade do ar,
estd estabelecido que a unidade de medida de concentragdo dos
poluentes atmosféricos é o micrograma por metro cubico (ug/m?),
com exceg¢do do Mondxido de Carbono (CO), para o qual é utilizado
partes por milhdo (ppm). Esse instrumento legal determina ainda
que as condi¢des de referéncia sdo a temperatura de 252 C e a
pressdo de 760 mm de mercurio (uma atmosfera). Assim muitas
vezes é necessaria a conversdo entre essas unidades. Suponha que
no gas de combustdo de uma termelétrica a concentragao de
monoxido de carbono ocorreu a uma concentragdo de 5% por
volume (50.000ppm). A massa molecular do CO é de 28g/mol.
Considerando que estdo presentes as condi¢Ges de referéncia da
resolugdo CONAMA citada, a concentragdo de mondxido de
carbono, em pg/m?, seria de

(A) 28,4 x 10°.
(B) 57,1 x 106.
(C) 64,2 x 106.
(D) 75,8 x 106.
(E) 82,3 x 106

57

No que diz respeito a poluicdo do ar por particulados, é muito
comum a adogdo de chaminés altas, acima do nivel de
estabilidade, a fim de aproveitar um longo tempo de dispersdo e
advecgao causadas pelos ventos, antes dos poluentes chegarem ao
nivel do solo. Isto ocorre porque essas descem muito lentamente
até chegarem ao solo. Suponha um particulado com diametro de
2,5 micron que tem uma velocidade de sedimentagdo de
aproximadamente 0,0025cm/s.

Considerando que a emissdo esta ocorrendo em uma chaminé de
250m de altura, o tempo que levara para o particulado chegar ao
solo é de

(A) 1,2 dias.

(B) 28,4 dias.

(C) 84,5 dias.

(D) 115,7 dias.

(E) 2.777,8 dias.

58

A dispersdo atmosférica da pluma de poluicdo depende dos
gradientes de temperatura dominante e adiabatico seco. A figura
abaixo mostra a chaminé de uma termelétrica, com 225m de
altura. A uma pluma é langada a uma temperatura de 25°C, a linha
cheia mostra o gradiente dominante presente na regido e as linhas
tracejadas mostram o gradiente adiabatico seco.

350

300

v .
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E 200 \ \ \
= \ \ \
:_, \ \ \
g . \ \ \
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\ \ \
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\ \ \
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\ \ \
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\ \ \
\ v v
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22 2 24 25 2 27 28 29 D 1

Temperatura (oC)

Sabendo que existem condi¢Ges adiabaticas perfeitas, a altura
atingida pela pluma sera de

(A) 250m.

(B) 275m.

(C) 300m.

(D) 320m.

(E) 350m.
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Um dispositivo de controle da poluigdo do ar trata um fluxo
volumétrico de 120m3/s de um poluente que apresenta uma
concentragdo 84.000ug/m3. A eficiéncia de remogdo desse
aparelho é de 75%.

A concentragdo de emiss3o final, em pg/m3, é de:

(A) 7.000.

(B) 14.000.

(C) 21.000.

(D) 28.000

(E) 35.000.

60

Para realizagdo de um inventdrio nacional ou estadual de emissdes
atmosféricas de veiculos rodoviarios, € comum o engenheiro fazer
uso de fatores de emissdo de CO, por tipos de combustivel. No
caso de combustiveis liquidos esse fator é expresso em quilos de
CO, por litro (kg/L). No Brasil os veiculos utilizam como
combustivel: Gasolina A, Etanol Anidro, Etanol Hidratado, Diesel e
GNV. Esse ultimo, por ser gasoso tem fator de emissdo em kg/m3.
Considerando os quatro primeiros combustiveis listados, assinale
a opgdo que apresenta a sequéncia dos combustiveis em ordem
crescente de fatores de emissdo.

(A) Etanol anidro — etanol hidratado — diesel — gasolina A.

(B) Etanol hidratado — etanol anidro — gasolina A — diesel.

(C) Diesel — etanol anidro — gasolina A — etanol hidratado.

(D) Etanol anidro — gasolina A — etanol hidratado — diesel.

(E) Etanol hidratado — etanol anidro — diesel — gasolina A.

61

Para defini¢do dos limites legais a partir dos quais se considera um
corpo de agua poluido, sdo utilizados parametros de qualidade da
dgua expressos em termos de concentragdo (mais normal) ou
carga. Esses parametros sao classificados em fisicos, quimicos e
bioldgicos.

Relacione os parametros de qualidade da agua as respectivas
classificagdes:

. - () turbidez.
1. parametro fisico. . .
. L. () oxigénio dissolvido.
2. parametro quimico.
A S () algas.
3. parametro bioldgico.
( ) DBO.

Assinale a opg¢do que indica a relagdo correta, na ordem
apresentada.

(A) 1-2-3-2.
(B) 1-3-2-3
(C) 2-2-3-3.
(D)2-3-1-2
() 3-1-1-3

62

Um grande aporte de nitrogénio na dgua pode levar a um processo
de eutrofizagdo, principalmente no caso de corpos de agua
|énticos como lagos e lagoas. Para medir a concentragdo desse
poluente na agua é usual o tratamento da dgua da amostra com
reagente de Nessler. Nesse processo a cor resultante é medida
com um fotdmetro e pelo grau de absorgdo mostrado é definida a
concentragdo da aménia. Para definir a escala de correspondéncia
entre o grau de absorgdo e a concentragdo de amdnia, um técnico
trabalhou com amostras de concentragdo conhecidas e obteve os
dados da tabela:

Amostra - concentragao Grau de absorgao
Agua destilada — 0 mg/L 0
Amoénia—1 mg/L 0,05
Amoénia —2 mg/L 0,10
Amoénia—3 mg/L 0,15
Amoénia —4 mg/L 0,20

Depois o técnico coletou a amostra em um lago e mediu no
fotébmetro um grau de absorgdo de 0,12. Assim, a concentragdo de
amoOnia é de
(A) 2,8mg/L.
(B) 2,6mg/L.
(C) 2,5mg/L.
(D) 2,4mg/L.
(E) 2,2mg/L.

63

Para o resfriamento da dgua de processo em usinas termelétricas
podem ser usados sistemas a agua, a ar ou hibridos.
A refrigeragdo a agua pode ser em ciclo aberto, com torre Umida
de fluxo natural ou de fluxo forgado.

Com relagdo aos sistemas de resfriamento de agua de processo de
termelétricas, analise as afirmativas a seguir e assinale (V) para a
afirmativa verdadeira e (F) para a falsa.

() em sistemas com circulagdo aberta a agua de resfriamento é
retirada e devolvida aquecida a um reservatdrio natural (rio,
lago ou oceano) ou artificial (represa ou barragem), sendo
esse 0 mais simples e econémico dos sistemas.

() em sistemas com torres Umidas de fluxo natural a circulagdo é
semifechada (70 a 80% da vazdo captada é perdida nas torres)
e a altura entra a base e o topo das torres é muito menor que
a existente nas torres umidas fluxo forgado.

( ) os sistemas com circulacdo aberta tém-se tornado uma
raridade no mundo, devido as leis ambientais, cada vez mais
restritas, e a construgdo de centrais em lugares onde a agua é
cada vez mais escassa.

As afirmativas sao, respectivamente,

(A) F=V—F.

(B) F=V-V.

(C) V-F-F.

(D) V—F=V.

(E) F=F-V.
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Atengdo! O texto a seguir refere-se as duas proximas questoes.
E muito importante o tratamento da dgua de processo que é
transformada em vapor nas caldeiras de usinas termelétricas. Essa
passa  por filtragdo e tratamentos complementares.
E necessdrio um alto grau de pureza para evitar problemas de
incrustagdo dentro das caldeiras, com risco de explosdo. Ao ser
transformada em vapor a dgua vai concentrando um tipo de
poluente, que se precipita nas paredes internas dos tubos,
afetando significativamente a troca térmica (os tubos
sobreaquecem e podem se romper).

64

Assinale a opgdo que apresenta o tipo de poluente descrito no
texto.

(A) Sais (Ca, Mg e SiO,).

(B) Metais pesados (Cd, Cu e Pb).

(C) Matéria organica.

(D) Oleos e graxas.

(E) Cloro residual.

65

Assinale a opgdo que apresenta os processos de tratamento

majoritariamente usados em usinas termelétricas para remover os

poluentes descritos.

(A) Resinas de troca iGnica ou osmose reversa combinada com
eletrodeionizagdo.

(B) Coagulagao e floculagdo seguidas por sedimentagado.

(C) Adsorgdo com carvao ativado seguida de eletrolise.

(D) Coagulagdo seguida de irradiagdo ionizante.

(E) Adsor¢do com carvao ativado ou decloragdo.

66

As mudangas do uso da terra respondem pela maior parte das
emissGes brutas brasileiras de gases de efeito estufa, contudo o
setor de energia é responsavel por uma boa parcela das emissdes.
Com relagdo as emissdes brutas brasileiras de gases de efeito
estufa do setor de energia, analise os itens a seguir.

I.  No setor de energia estdo alocadas as emissdes de gases de
efeito estufa provenientes da queima de combustiveis em
atividades que necessitam de for¢a motriz ou calor, tais como
o transporte, a industria e a geragao de eletricidade.

Il. Essesetor também engloba as emissdes fugitivas (por exemplo
0 vazamento de metano em pogos de exploragdo), que tratam
de escapes (intencionais ou ndo) de gases durante a
exploragdo, transporte ou produgdo de combustiveis.

IIl. As emissdes veiculares relacionadas ao consumo de 6leo diesel
tém sido maiores devido a parcela de 10% de biodiesel
adicionada na composi¢ao com o diesel de petréleo.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1, 11elll.

67

O metano (CH4) é um poderoso gas de efeito estufa e o segundo

maior responsavel pelo aquecimento global.

Com relagdo ao metano, suas fontes e consequéncias para a

mudanga do clima, assinale a afirmativa correta.

(A) O Brasil € o maior emissor mundial de metano, com 36,5% das
emissdes globais desse gas.

(B) O maior percentual das emissGes de metano brasileiras vem
do setor de residuos, isto, é da disposi¢do final do lixo e de
esgotos.

(C) No setor agropecudrio a maior parcela de metano vem do
cultivo de arroz irrigado e da queima de residuos da cana-de-
acucar.

(D) Cada tonelada de metano tem 14 vezes mais potencial de
esquentar o planeta em cem anos do que uma tonelada de
diéxido de carbono (CO,).

(E) No setor de residuos a maior contribuigdo de metano vem da
disposicdo final de residuos sélidos, seguida do tratamento e
disposigdo final de efluentes liquidos domésticos.

68

Existe uma tecnologia de tratamento e destinagdo final de residuos
solidos em que o processo de degradagdo dos residuos ocorre em
na auséncia de oxigénio livre. Essa tem como uma de suas fases a
metanogénese. Seus principais reatores sdo o indiano, o
canadense e o chinés, a partir dos quais sdo gerados metano e gas
carbonico.

Assinale a opgdo que indica a tecnologia de tratamento e
destinagdo final de residuos sélidos descrita.

(A) Pirdlise.

(B) Aterro sanitario.

(C) Compostagem.

(D) Incineragdo.

(E) Digestdo anaerdbia.

69

A Resolugdo CONAMA n2 273/2000, estabelece diretrizes para o
licenciamento ambiental de postos de combustiveis e servigos e
dispOe sobre a prevengao e controle da polui¢do. Os vazamentos
de derivados de petréleo e outros combustiveis podem causar
contaminagdo de corpos d’agua subterraneos e do solo, fato que
pode levar a necessidade de remediacdo. A escolha para
monitoramento e remediacdo da pluma livre vai depender do
efluente ser um DNAPL ou um LNAPL.

Com relagdo aos efluentes de postos de combustiveis e servigos,
analise os itens a seguir:

I.  Gasolina tipo A.

Il. Benzeno.

lll. Oleo diesel.

E(S30) exemplo(s) de LNAPL

(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) Nl elll, apenas.

(E) I, 11ell.
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Em uma usina termelétrica a dgua de processo é transformada em vapor na caldeira; vapor esse que gira a turbina acoplada ao gerador de
energia elétrica. Apds o vapor passar pela turbina ele perde pressdo e temperatura, e necessita ser transformado novamente em agua para
retornar ao ciclo térmico. Assim, a 4gua de processo é circulada em grandes trocadores, para retirar calor do vapor. Para isso uma agua de
resfriamento filtrada pode ser usada em ciclo aberto para um corpo de agua.

]'urbina
avapor

Vapor
- - Gerador

Caldeira

Condensador

Combustivel + Ar

Agua Fria

Recurso Hidrico

Suponha que uma térmica a ciclo Rankine utiliza uma vazdo de agua de resfriamento de 18.000m3/h. O rio antes de receber a dgua de
resfriamento apresenta uma temperatura de 20°C e tem uma vazdo de 65m3/s. Considere valida a hipdtese de mistura completa instantanea
e despreze perdas por evaporagdo.

Se apos o ponto de langamento o rio passou a apresentar a temperatura de 21°C, a temperatura de langamento da dgua de resfriamento da
termelétrica é de

(A) 14°C.

(B) 15°C.

(C) 20°C.

(D) 34°C.

(E) 35°C.
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Prova Discursiva

O biogas é um produto energético oriundo da fermentagdo de matéria organica em meio anaerdbio, que é gerado de forma espontanea no
meio ambiente a partir de fundos de lagos, pantanos, esterqueiras e no material da digestdo de animais ruminantes. O gds gerado é
composto, majoritariamente, por metano e didxido de carbono, além de pequenas quantidades de gases trago, como sulfeto de hidrogénio,
amoOnia e gas hidrogénio. Se, por um lado, existem impactos negativos em termos de efeito estufa antrdpico, por outro, existe uma
oportunidade de aproveitamento energético do metano em processos de tratamento e destinagao final, controlados pelo homem, da fragdo
organica de residuos sélidos.

A quantidade de biogas e, principalmente, de metano gerada, depende, entre outros fatores, da composigdo do residuo (substrato), sendo
comum o uso de ensaios de potencial bioquimico de metano (BMP) com emprego de cromatdgrafo gasoso para obter de forma mais precisa
em ensaio de bancada as fragdes desses gases. Uma alternativa puramente tedrica, que da uma estimativa desses gases para planejamento
dos ensaios de BMP, é o emprego da equagdo de Buswell, que adota a premissa de que o composto orgdnico é biodegradavel e pode ser
completamente convertido pelos organismos anaerdbicos (rendimento de lodo é zero) em CH4, CO,, NH3 e H,S:

Buswell (1952):

C H,ON,S, +£11(4ch20+3n+25)H20 -

é(4c—h+ 20+3n+2s)CO, + é(4c+h —20-3n-2s)CH, +nNH, +sH,S

Buswell e Hatfield (1936):

CHO,+[n-2-L)mos[" 4 b\en, +
4 2 28 4

n_a, cho,

2 8 4 B

Com base nesses dados, responda ao que se pede a seguir.

a) Cite duas tecnologias de tratamento e destinagao final de residuos sélidos, que ocorrem em ambiente andxico e geram biogas.

b) Cite as 4 etapas ou fases do processo de degradag¢do anaerdbica da matéria organica.

c) A composicao determinada por uma caracterizacdo do substrato seco, seguida de uma analise estequiométrica determinou que o
substrato equivalente de entrada é o C35H300s.
Se a vazdo e a concentrac¢do de entrada de C;sH300s no reator sdo 250m3/dia e 380mg/L, determine a carga didria bruta de metano
gerada em kg/dia (use a equagdo de Buswell e Hatfield (1936)).

Dados: C = 12g/mol, H = 1g/mol e O = 16g/mol.
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