PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AMBIENTAL O
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA — SETOR DE TECNOLOGIA

PROVA DE SELECAO 2011

NOME: GABARITO Assinatura:

ATENCAO: E PROIBIDO DESTACAR AS FOLHAS GRAMPEADAS DO CADERNO DE PROVA.

TRANSPORTE SUAS RESPOSTAS PARA A REGIAO ABAIXO, PREENCHENDO COMPLETAMENTE
0S CIRCULOS COM LAPIS OU LAPISEIRA PRETOS.

NAO DEIXE NENHUMA QUESTAO EM BRANCO.

NAO RASURE. A MARCACAO DE MAIS DE UMA LETRA EM UMA QUESTAO SERA CONSIDERADA
ERRO.

UTILIZE O VERSO DAS FOLHAS PARA RASCUNHO.
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NAO USE ESTA PAGINA COMO RASCUNHO!



PARTE I: MATEMATICA E PROBABILIDADE

1 Qual das fungées abaixo é uma funcdo de densidade de
probabilidade valida?

(A) fl@)=32"; -1<z<1
B) flz)=z—-1; 0<z<2
©) flx)=lz/2; -1<z<1
(D) * f(z) = (1/2) exp{—z/2} ; 0 <z < +o0

(E) flx)=1/5 ; =b<z <5

2 Em um teste multipla escolha de 10 questdes e com
cinco alternativas em cada questdo qual a probabilidade
de que um candidato acerte sete ou mais questoes esco-
lhendo as respostas totalmente ao acaso?

(A) * menos que 0,001
(B) entre 0,10 e 0,001
(C) entre 0,01 e 0,10
(D) 0,17

(E) 0

3 A média de uma distribuicio de uma varidvel aleatéria
é 50, a mediana é 60 e a moda é 65. E mais provavel que
a distribuicao seja:

(A) * assimétrica & esquerda
(B) assimétrica a direita

(C) bimodal

(D) simétrica

(E) assintética

4 Em uma pesquisa por amostragem para saber a opinido
de uma grande populacdo (contra/a favor) de uma certa
medida foram feitas aproximadamente 600 entrevistas. A
pesquisa teve uma margem de erro de 4%. Sob as mesmas
condigoes, para que a margem de erro fosse de apenas 1%
deveriam ser ouvidas (aproximadamente):

(A) 1200 pessoas
(B) 2400 pessoas
(C) 4800 pessoas
(D) * 9600 pessoas
(E) 16600 pessoas

5 Considere os vetores u = 3i+2j+ 6k, e v = 2i+j+ 2k.
O angulo formado entre os vetores u e v é:

) arccos(13/21)
) * arccos(20/21)

C) arcsen(13/21)
) arcsen(20/21)
) arctg(13/21)

2 0

6 Considere a matriz A = [5 3

} . A soma dos auto-

valores da matriz A é:

(A) —6
B) =5
() *-1
(D) +1
(E) +6

7 Considere a equacio diferencial y” +ay’ +by = 0, sendo
a = 1,5vb, e a e b positivos. A forma funcional da solugéo
dessa equagao diferencial seré:

( ) y—A@ a:c+Beax
(C) y= (A + Bx)e®

(D) * y = Acosax + Bsenax

(E) y=(A+ Bz)cosax

onde A, B e a sdo constantes.

8 Considere a funcio f(z) = 2® — 3z + 3, definida no in-
tervalo —1.5 < x < 1.5. Os valores maximo e minimo da
funcdo nesse intervalo serdo, respectivamente:

(A) 3el
(B) 5e¢3
(C) *5e1
(D) 4,375 e 1,625

(E) 6 e1,875

9 Seja um nimero complexo z =2+ (i = v/—1), e 2* o
conjugado complexo de z. Sejam |z| e |z*| os valores ab-

solutos de z e z*, respectivamente. O valor da expressio
3z 422"

B sera:
() 2+ 4
(B) -2+
(©) 3+
D) 2-3
(E) *2+ ¢
10 A 4rea delimitada pelo eixo z, pela curva

1
RV R
pelasretas x =0ex =4 é:
A) 4
B

Q

(
B) *
()1
(D) 05
(E) 0,25

PARTE II: MECANICA DOS FLUIDOS E TERMODI-
NAMICA

Po

P1

Figura 1: Problemas 11 e 12.

11 A Figura 1 mostra uma barragem de largura B na
qual ha estratificacdo térmica no reservatério, ou seja, a
camada inferior de profundidade h tem densidade p2, € a
camada superior também com profundidade h tem densi-
dade p1. A aceleracdo da gravidade é g. Pode-se afirmar
que:



(A) A pressdo no fundo do reservatoério é p = pg + p2gh.
(B) A presséo no fundo do reservatério é p = po+p29(2h).
(C) *A pressdo no fundo do reservatério é p = po+p1gh+
p2gh.
(D) A pressdo no fundo do reservatério é p = po + p1gh+
p2g(2h).
(E) Todas as opgdes acima estdo incorretas.
12 A Figura 1 mostra uma barragem de largura B na
qual hé estratificagdo térmica no reservatério, ou seja, a
camada inferior de profundidade h tem densidade p2, e a
camada superior também com profundidade h tem den-
sidade pi. A forga que as 2 camadas de dgua fazem na
barragem (desprezando o efeito da pressdo atmosférica) é
F. A aceleracdo da gravidade é g. Pode-se afirmar que:
(A) F = 3Bh*(2p1 + p2)g.
(B) F = Bh*(p1 + p2)g.
(C) F =2Bh*(p1 + p2)g.
D)
)

D *F = %Bh2(3p1 +p2)g
(E) Todas as opgdes acima estdo incorretas.
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Figura 2: Problema 13.

13 A Figura 2 mostra um manémetro em U com 2 liqui-
dos de densidades p1 e p2. Pode-se afirmar que a relacgéo
entre pi e p2 é:

A) p1=p2.
B) p2 < p1.

) *p2 =2p1.
)

)

Q

(
(
(
(D
(E

Faltam dados para se determinar.

Todas as opgOes acima estdo incorretas.

Rio

Vazdo @ = 4 m*/s
Vazdo Q = 4 m*/s

Volume V = 40.000.000 m?

Concentracao inicial Cy = 6 g/m*

Barragem

Figura 3: Problema 14.

14 A Figura 3 mostra um lago (volume de 40.000.000 m®)
fluvial artificial com uma barragem ao lado direito. Num
certo instante verifica-se que a dgua do lago estd poluida e
o poluente tem concentragdo Co = 6g/m3. Neste mesmo
instante decide-se tratar a dgua do rio (& esquerda) e a
agua passa a ser limpa. Considerando que a agua entra
e sai com mesma vazdo de 4 m® /s e que o poluente nao
reage quimicamente. B possivel afirmar que:

(A) A concentragado do poluente ird diminuir e atingira
zero em 40:090:900 — 10,000.000s ~ 116 dias.

(B) A concentracdo ird se manter constante pois a vazao
de entrada é igual & de saida e o poluente é inerte.

(C) Apds 10 dias, a concentragdo ird cair para 10% do
valor inicial: 0,6 g/m®.

(D) A opgéo (a) e a opgdo (c) acima estdo corretas.

(E) *Todas as opgdes acima estdo incorretas.
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Figura 4: Problema 15.

15 A Figura 4 mostra um sistema de abastecimento de
agua simples onde a agua sai de um reservatério numa
montanha e desce por gravidade até sair da tubulacido
(didmetro do tubo = 5 c¢cm). Supondo a aceleragdo grav-
itacional igual a 10 m/s* a densidade da 4gua igual a
1000 kg/m3, desprezando o atrito entre a 4gua e o tubo,
e supondo também que o nivel da dgua no reservatério
permanece constante, o valor mais préximo da vazao re-
sultante @ correta é:

(A) 6,0 m?/s.

(B) 0,6 m®/s.

(C) *0,06 m3/s.

(D) 0,006 m3/s.

(E) Nao é possivel estimar este valor com os dados enun-
ciados.

16 A seguinte afirmacio:

“Quando sédio é misturado com agua ocorre
uma violenta explosdo; portanto, sodio e agua
nunca podem estar & mesma temperatura”

é FALSA porque:

(A) Adicionando-se primeiro cloro ao sédio, é possivel for-
mar igua salgada e entdo medir a temperatura da
mistura.

(B) E possivel construir termémetros a prova de exploséo.

(C) * Se dois sistemas estdo em equilibrio térmico com
um terceiro, entdo eles também estdo em equilibrio
térmico entre si.

(D) Durante a explosdo, a temperatura nio muda.

(E) A temperatura pode ser calculada conhecendo-se os
calores especificos e medindo-se o calor liberado pela
explosao.

17 O eléstico de uma, catapulta de aeromodelos possui um
comprimento ndo-tracionado de 30 cm, e uma constante
elastica de 20N m™': o trabalho necessario para estica-lo
até 3 vezes o seu comprimento original é:

(A) 1]
(B) 2,57
(C) * 3,67
(D) 547



(B) 7,27

18 Dados os calores especificos (por unidade de massa)
a pressao constante Cp € a volume constante ¢, de uma
substancia simples:

(A) ¢p = ¢y em uma transformacgio isotérmica.
(B) ¢y =0 em uma transformaco a volume constante.
(C) ¢y > cp sempre.

(D) * ¢y < ¢p sempre.

(E) cv e ¢p nunca dependem da temperatura.

Figura 5: Problema 19.

19 A figura 5 mostra uma caixa termicamente isolada do
exterior dividida em 2 compartimentos de volumes iguais.
Inicialmente, o compartimento da esquerda contém 1 mol
de um gas ideal & temperatura Tp e pressdo po, € o da
direita é um vacuo perfeito. Em seguida, abre-se um orifi-
cio entre os dois compartimentos, e o gis passa a ocupar
ambos. Sabendo que a energia interna de um gés ideal s6
depende de sua temperatura, os valores finais de temper-
atura e de pressao sdo:

) To e po
) *To e po/2
To/2 e po

(A
(B
(©)

(D) To/2 e po/2

(E) Néao ha dados suficientes para resolver o problema.
20 O ciclo de Carnot é formado por

(A) * 2 processos adiabdticos, e 2 isotérmicos.

(B) 2 processos adiabaticos, e 2 isobdricos.

(C) 2 processos adiabdticos, e 2 isocéricos.

(D) 2 procesoss adiabéticos, 1 isotérmico, e 1 isobdrico.
)

(E) 2 processos adiabéticos, e 2 irreversiveis.

PARTE III: ECOLOGIA E QUIMICA AMBIENTAL

21 Um dos paradigmas fundamentais da Ecologia é a re-
lacdo causa-efeito entre fatores abidticos e bidticos. Luz,
nutrientes, salinidade e temperatura, sdo alguns dos fa-
tores abidticos mais importantes na estruturagao das co-
munidades e no funcionamento dos ecossistemas. No en-
tanto, a importancia desses fatores é relativa; com base
nesses principios gerais, indique qual das frases seguintes

é a verdadeira:

(A) A produgdo primdaria dos ecossistemas terrestres e
aquéaticos é controlada exclusivamente pela luz.

(B) Nos ecossistemas terrestres, assim como nos ecossis-
temas aqudticos (continentais e oceénicos), a circu-
lacdo da agua é o principal responsavel pela circu-
lagdo dos nutrientes necessarios para os organismos
fotossintetizantes.

(C) Luz e temperatura sdo os principais fatores abi6ti-
cos que controlam a estrutura e o funcionamento
dos ecossistemas terrestres. Os nutrientes sdo fatores
menos relevantes.

(D) As relagoes entre as plantas e o solo ndo podem ser
definidas pela anélise do tipo de solo de um deter-
minado sitio, incluindo os seus componentes fisico,
quimico e biolégico.

(E) * A quantidade e qualidade da radiacdo solar po-
dem influir diretamente tanto na temperatura atmos-
férica como na periodicidade dos ritmos climéticos e
biolégicos.

22 Nas tltimas décadas diversos autores (e.g. Simberloff,
Connor, Strong e Gotelli) tém feito criticas no que eles
véem como tendéncias generalizadas a interpretagoes de
“meras diferengas” (ou do acaso) como sendo confirmagdes
irrefutdveis da importancia da competicdo interespecifica
na estruturagdo de comunidades ecolégicas. Com base na
frase acima e na teoria geral ecoldgica sobre interacoes e
modelos ecoldgicos indique a frase verdadeira.

(A) A competigao interespecifica ndo é um fendmeno im-
portante na ecologia e na estruturagdo de comu-
nidades biologicas e seu emprego para explicacdo
de padroes ecoldgicos tem sido um tépico contro-
verso e muito criticado em aspectos, como a falta de
rigor cientifico e estatistico. Neste sentido o grande
nimero de discussdes em torno deste tema tém tor-
nado a ecologia uma ciéncia cada vez mais criteriosa.

(B) * Para evitar generalizacoes erréneas e garantir mel-
horas no rigor de estudos sobre competicdo intere-
specifica tem sido proposta uma técnica conhecida
como andlise de modelos nulos, na qual sdo ger-
adas comunidades aleatérias ou moduladas (pré-
estruturadas com base em efeitos esperados) a fim
de excluir os efeitos espurios.

(C) Anélises de modelos nulos jamais poderiam ser uti-
lizadas para estudar a competigdo interespecifica ou
estrutura de comunidades uma vez que foram desen-
volvidas para estudos em ecologia de ecossistemas
onde as comunidades sdo avaliadas na forma de com-
partimentos que transformam matéria e consomem
energia.

(D) As representacoes simbdlicas (+/—); (+/0); (—/0);
(+/4); (—=/—) dos efeitos entre duas espécies e/ou
organismos se referem respectivamente as seguintes
interagOes ecoldégicas: amensalismo, comensalismo,
predacdo, mutualismo e competigdo

(E) Modelos em geral, ndo podem ser valiosos para a ex-
ploracdo de cenérios e situagdes para os quais nés nao
temos dados reais, e talvez ndo tenhamos expectativa
de obté-los.

23 Com base mnos resultados finais  refer-
entes as suas respectivas desigualdades para o
modelo de competicdo de Lotka-Volterra de-
scritas  abaixo marque a  alternativa  correta:



esp 1 esp 2 inequacao resultado
invade  invade
sim nao % < % > o esp 1l vence
nao sim % > % <« esp 2 vence
sim sim 5> % >a  coexisténcia

~ ~ 1 Kl eSta,:v/el . .
nao nao 5<% <« equilibrio in-

stavel

A
B
C
D

(A) Apenas a primeira proposicao é correta.

(B) Apenas a ultima proposi¢do é correta.

(C) * Todas as proposicoes estdo corretas.

(D) Apenas as duas primeiras proposi¢oes sdo corretas.
(E) Apenas a primeira e tltima proposigdes sdo corretas.

24 Quanto as métricas (indices) de quantificagdo em
ecologia de comunidades e com relagdo aos seus respec-
tivos pesos relativos as espécies raras nas amostras qual é
a afirmativa correta:

(A) O Indice de Diversidade de Shannon d& muito valor
(peso) relativo para as espécies raras.

(B) O Indice de Diversidade de Shannon d4 pouco valor
(peso) relativo para as espécies raras.

(C) * O Indice de Diversidade de Shannon d4 valor inter-
medidrio (peso) para as espécies raras.

(D) A riqueza simples de espécies d4 baixo valor (peso)
relativo para as espécies raras.

(E) A riqueza simples de espécies d& valor (peso) inter-
medidrio para as espécies raras.

25 A seguinte lista de compostos é importante na for-
macao de smog fotoquimico:

A) NO, NO,, CO, e O,

B) NO, NO,, CO e CO,

C) NO, NO,, HC (hidrocarbonetos) e H,O
D) * NO, NO,, HC (hidrocarbonetos) e Oy
(E) NO, N,O, HC (hidrocarbonetos) e O4

(
(
(
(

26 O mecanismo pelo qual clorofluorcarbonetos (CFCs)
contribuem para a destruicdo do ozdnio estratosférico
pode ser resumido da seguinte forma:

(A) Reagoes fotoquimicas dissociam o O; em O, € O, € 0
oxigénio atémico liga-se ao CFC, impedindo assim a
regeneracao do Oj estratosférico.

(B) Reacoes fotoquimicas entre o CFC e o O3 produzem
OF, e O,F, (fluoretos de oxigénio), destruindo a
molécula de ozodnio.

(C) Reagoes fotoquimicas liberam um &tomo de cloro do
CFC, o qual reage uma tnica vez com O, destruindo
a molécula de ozo6nio.

(D) * Reagdes fotoquimicas liberam um atomo de cloro
do CFC, o qual reage com o O, formando mondxido
de cloro, que por sua vez reage com o O atomico,
liberando novamente o cloro para destruir novas
moléculas de Os.

(E) Reagoes fotoquimicas entre o CFC e o O4 produzem
ClO e ClO, (monéxido e diéxido de cloro), destru-
indo a molécula de ozonio.

27 O efeito estufa:

(A) * Sempre existiu no planeta Terra, tendo sido no en-
tanto agravado principalmente por emissdes antro-
pogénicas de CO,, CH, e N, O, entre outras.

(B) Sempre existiu no planeta Terra, tendo sido agravado
principalmente pelo aumento das emissdes de H,O
(que também é um gas de efeito estufa), devido ao
aumento de consumo de agua para uso doméstico e
industrial.

(C) Inciou-se com a Revolugado Industrial, sendo causado
principalmente por emissdes antropogénicas de CO,,
CH, e N, O, entre outras.

(D) E causado principalmente pelo aumento de aerosséis
na atmosfera devido as grandes queimadas em flo-
restas tropicais, os quais se associam as moléculas de
CO,, CH, e N,O, tornando-as capazes de absorver
radiacdo infra-vermelha.

(E) E agravado pela reducio do O, estratosférico, o que
permite que mais radiagdo solar seja absorvida pelas
moléculas dos gases de efeito estufa CO,, CH, e N,O.

28 Determine a demanda de O,, em mg L', para de-
compor totalmente uma solucdo de 5/3 x 102 molL™! de
glicose (C4H,,04) em didxido de carbono e dgua.

(A) 80mgO,L™!
(B) 120mgO, L~ "
(C) 160mg O L1
(D) 240mg O, L1
(E) *320mg O L~*

29 Os 3 compostos abaixo sdo, respectivamente:
cl cl
Clf ¢,
O cl o cl
Cl Cl c:lj@:o:@:u ol O O cl
(A) Dioxina, PCB, DDT
(B) * PCB, Dioxina, DDT
(C) DDT, Dioxina, PCB
(D) DDT, PCB, Dioxina
(E) PCB, DDT, Dioxina

30 A dureza da 4gua:

(A) Causa problemas & satde, e reduz a eficicia dos
sabdes.

(B) Causa problemas a satde, e causa a formagdo de
crostas.

(C) Causa a formacao de crostas, e corréi as tubulagdes.

(D) * Causa a formagdo de crostas, e reduz a eficdcia dos
saboes.

(E) Reduz a eficicia dos saboes, e corréia as tubulagoes.



