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ENGENHEIRO DE PROJETOS

MECANICA - AQUECIMENTO, VENTILACAO
E AR CONDICIONADO (AVAC)

E’ SUA PROVA

Além deste caderno contendo 60 (sessenta)
questBes objetivas e 1 (uma) questdo discursiva,
voceé receberd do fiscal de prova a folha de respostas;

As questdes objetivas tém 4 (quatro) opgbes de
resposta (A, B, C e D) e somente uma delas estd
correta.

@ TEMPO

Vocé dispGe de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova, ja incluido o tempo para a marcagao da folha
de respostas;

1 (uma) hora apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;
A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questoes.

® NAO SERA PERMITIDO

Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagao da prova.

Anotar informagdes relativas as respostas em
qualquer outro meio que nao seja o caderno de
questdes.

Levantar da cadeira sem autorizagdo do fiscal de
sala.

TIPO 1 - BRANCA

A INFORMAGCOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questdes esta completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
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 instrucdes para preencher a folha de
respostas.

Para o preenchimento da folha de respostas, use
somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta.

Assine seu nome apenas no(s) espago(s) reservado(s) na
folha de respostas.

Confira seu cargo no caderno de questbes. Caso tenha
recebido caderno de cargo diferente do impresso em sua
folha de respostas, o fiscal deve ser obrigatoriamente
informado para o devido registro na ata da sala.

Reserve tempo suficiente para o preenchimento da sua
folha de respostas. O preenchimento é de sua
responsabilidade e ndo sera permitida a troca da folha
de respostas, em caso de erro cometido por vocé.

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas as marcagoes realizadas na folha de respostas.

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

Boa Prova!

Rede SARAH de Hospitais de Reabilitagdo
Associagdo das Pioneiras Sociais
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CONHECIMENTOS BAsICOS
Lingua Portuguesa

1

A carta de um leitor de um jornal paulistano dizia:

Meu filho estuda Engenharia na USP e é um absurdo que, em
nenhum momento do curso, ele tenha aulas de Lingua Portuguesa
porque, apesar de ser engenheiro, é com a lingua que ele aprende,
entende e se comunica; sem um conhecimento bdsico de nossa
lingua, sua formagdo vai ser capenga.

O autor da carta afirma que

(A) entre as disciplinas do curso de Engenharia deveria haver
amplos estudos de Lingua Portuguesa.

(B) o estudo basico da lingua portuguesa é uma necessidade para
carreiras como a Engenharia.

(C) os estudos superiores no Brasil sdo deficientes em aspectos da
formacgdo basica.

(D) se justifica o estudo de lingua portuguesa em Engenharia pela
necessidade de comunicagdo eficiente e que mostre
competéncia.

2

A corregdo faz parte da boa escrita para todos os cidadaos.

Assinale a frase abaixo que exemplifica o correto emprego

gramatical da lingua.

(A) Os moradores do bairro requiseram a Prefeitura que asfaltasse
as ruas principais do bairro.

(B) Os policiais interviram na discussdo que ameagava degenerar
em um grande conflito.

(C) O guarda municipal deteu o cameld que havia enganado um
dos fregueses no dia anterior.

(D) A baba entretinha a menina com um conjunto de miniaturas
de pegas de cozinha.

3

A lingua escrita mostra um conjunto de diferentes fung¢des; todas
as frases abaixo se relacionam a uma fung¢do de lingua escrita.
Assinale a opgdo em que a fungdo correspondente a frase esta
corretamente identificada.

(A) “Na falta de uma maquina do tempo decente, a ficgdo continua
a ser o veiculo mais sélido para visitar outras eras.” / fungdo
artistica.

(B) “A agenda é um tipo de livro em que vocé esquece de anotar
tudo aquilo de que n3o pode se esquecer.” / fun¢io de
preservagao.

(C) “Livros sdo os mais silenciosos e constantes amigos. Os
conselheiros mais acessiveis e sabios. E os mais pacientes
professores.” / fungdo de memorizagdo.

(D) “Um livro é um passaporte para uma viagem que comega ha
primeira linha, mas que ndo se sabe jamais onde podera
terminar.” / fun¢do de transferéncia de tempo e espaco.

4

Um participante de uma conferéncia dada por um engenheiro civil

comentou: O conferencista precisa urgentemente de uma ajuda

em lingua portuguesa, pois cometeu erros grosseiros; em jamais o

chamaria para responsabilizar-se por minhas obras.

Nesse caso, o autor do texto mostra

(A) atengdo primordial pelo assunto abordado na conferéncia.

(B) contaminagdo do conteldo pela baixa qualidade da lingua
empregada.

(C) alto preconceito linguistico e social contra o conferencista.

(D) Observagdo perfeita das qualidades e defeitos do
conferencista.

5

Nosso célebre Millér Fernandes escreveu: Para mim, ndo existe

crase na lingua portuguesa; ha 40 ou 50 milhGes de alfabetizados;

todos erram. Portanto é a regra que estd errada.

Assinale a afirmagdo que ndo esta de acordo com a estruturagdo

ou a significacdo do texto.

(A) A afirmagdo sobre o nimero de alfabetizados no Brasil € uma
afirmagao de carater estatistico e tem valor argumentativo.

(B) A indicagdo de que todos os alfabetizados citados erram na
crase é temerdria, pois falta o comprovante estatistico.

(C) A frase comecga pela conclusdo do pensamento de Millor
Fernandes.

(D) O pensamento de Millor serve de incentivo ao estudo sério da
crase.

6

Um dos problemas da lingua escrita é a confusdo entre palavras

semelhantes na forma (parénimos).

Entre as frases abaixo, por exemplo, aquela que mostra confusdo

entre SOB e SOBRE é:

(A) Sob o meu ponto de vista, essa questdo deveria ser levada ao
Sindicato dos Médicos.

(B) Nunca mais pensei sobre isso, pois me trazia angustia e
sofrimento.

(C) Estando sobre o governo conservador, as medidas tomadas
eram bem tradicionais.

(D) Segundo Horécio, nada ha de novo sob o sol.

7

As frases abaixo mostram uma forma verbal sublinhada.

Assinale aquela que mostra valor ativo e ndo passivo, como as
demais:

(A) Todas as coisas sdo custosas de entender.

(B) Dessa amizade vamos necessitar sempre.

(C) Esse osso é duro de roer.

(D) Esta ainda por escrever a verdadeira histdria.

8

A ortografia é um dos problemas mais dificeis em nossa lingua por
um conjunto de motivos.

Assinale a opgdo em que todas as palavras estdo escritas
corretamente.

(A) discri¢do / empecilho.

(B) excessdo / cetim.

(C) massico / monstrengo.

(D) previlégio / indiscrigdo.
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9

Nas frases a seguir foram propostos dois vocabulos considerados

sinbnimos para a mesma posi¢do na frase.

Assinale a frase em que isso é feito de forma adequada.

(A) O processo foi distribuido ao oficial competente / responsavel.

(B) Nossa filhinha hesita entrar em locais escuros / teme.

(C) A massa inconsciente oscila da serviddo a desordem / treme.

(D) O duque achou muito natural o titubear do cavaleiro /
gaguejar.

10

Um aspecto importante da corregdo linguistica é a concordancia.

Assinale a frase abaixo que mostra concordancia verbal correta.

(A) Precisam-se de mais funciondrios para que a produgdo se
mantenha.

(B) Assistiram-se a festas grandiosas no final dos tempos
mondrquicos no Brasil.

(C) Fazem-se muitos condominios na cidade e isso deve criar
problemas para a administragdo.

(D) Naquele bairro aluga-se casas por baixo prego.

Matematica e Raciocinio Légico

11

Em uma linha de montagem automatizada, duas maquinas
funcionam continuamente, parando apenas para realizar
manutengdes preventivas em tempos regulares.

A mdquina 1 para de 9 em 9 horas, ficando parada por uma hora.
A maquina 2 para de 13 em 13 horas, ficando parada por duas
horas.

Se as maquinas sdo postas para funcionar simultaneamente as 8h
da manha do dia 13 de abril, elas ficardo paradas simultaneamente
entre

(A) as 13h e as 14h do dia 14 de abril.

(B) as 14h e as 15h do dia 14 de abril.

(C) as 12h e as 13h do dia 15 de abril.

(D) as 18h e as 19h do dia 15 de abril.

12

Em um certo lugar ha dois postes verticais, um medindo 2,4 m de
altura e outro medindo 3,0 m de altura.

Em um mesmo instante do dia, ambos projetam sombras sobre o
piso horizontal sobre o qual se encontram. A diferenga entre os
comprimentos dessas sombras é de 42 cm.

Os postes estdo posicionados de modo que as suas sombras nao
se sobrepGem.

Sabendo que a relagdo entre as sombras e os postes preservam a
proporgdo, a sombra projetada nesse momento pelo poste menor
tem comprimento igual a

(A) 1,62 m.

(B) 1,68 m.

(C) 1,96 m.

(D) 2,20 m.

13

Em um canteiro de obras, quatro maquinas de grande porte

(Escavadeira, Betoneira, Guindaste e Trator) apresentaram

defeito, necessitando de reparos.

O engenheiro encarregado da obra estabeleceu as seguintes

condigdes:

e a Betoneira ndo serda a primeira e nem a ultima a ser
consertada;

e a Escavadeira devera ser consertada imediatamente antes do
Guindaste;

e 0 Trator ndo sera o pendultimo a ser reparado;

Com base nessas condigOes, é correto afirmar que o numero

maximo de possiveis sequéncias de reparos que as satisfazem

simultaneamente é igual a

(A) 0.

(B) 1.

(C) 2.

(D) 3.

14

Um reservatorio de dgua esta com 1/3 de sua capacidade total
preenchida. Para encher o reservatério até a metade da
capacidade total, foram necessdrios 8 minutos utilizando uma
bomba com vazdo constante de 96 litros por minuto.

O volume total do reservatério é de

(A) 1536 litros.
(B) 2304 litros.
(C) 4608 litros.
(D) 5376 litros.

15

Um buffet comprou um concentrado de polpa de fruta que vem
em um galdo de 7,5 litros. Para servir os convidados, esse
concentrado deve ser misturado com dgua, de modo que o volume
final de suco pronto seja 6 vezes o volume do galdo original. O suco
sera servido em copos descartaveis com capacidade de 250 mL
cada. Os copos sdo vendidos apenas em pacotes fechados com 25
unidades.

Se 0s copos serao servidos completamente cheios, e todo o suco
preparado serd servido, o nimero minimo de pacotes de copos
que o buffet deve comprar para utilizar todo o suco preparado é:

(A) 7.
(B) 8.
(©) 9.
(D) 10.

16

Uma equipe de manutengdo precisa instalar refletores em um
estadio. Sabe-se que o tempo necessario para concluir o servigo é
inversamente proporcional ao numero de técnicos trabalhando.
Com 6 técnicos, o servigo seria concluido em 15 dias. Devido a
urgéncia, a empresa decidiu aumentar a equipe, e o trabalho foi
finalizado em apenas 10 dias.

Sabendo que todos os técnicos trabalham no mesmo ritmo, o
nuimero de técnicos que trabalharam nessa tarefa foi

(A) 9.

(B) 6.

(C) 5

(D) 4.
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Em uma usina de energia, o sistema de seguranga de um reator
segue uma regra ldgica estrita para evitar sobrecarga. A diretriz
técnica estabelecida pelos engenheiros é:

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Se a temperatura do nucleo ultrapassar 800°C, entdo o sistema de
resfriamento emergencial é ativado.

Considerando que essa diretriz € uma proposi¢do verdadeira, do

ponto de vista da légica sentencial, assinale a opgdo que indica

uma afirmagdo logicamente equivalente a ela.

(A) Se o sistema de resfriamento emergencial ndo for ativado,
entdo a temperatura do nucleo ultrapassou 800°C.

(B) Se o sistema de resfriamento emergencial for ativado, entdo a
temperatura do nucleo ultrapassou 800°C.

(C) Se a temperatura do nucleo ndo ultrapassar 800°C, entdo o
sistema de resfriamento emergencial ndo serd ativado.

(D) Se o sistema de resfriamento emergencial ndo for ativado,
entdo a temperatura do nucleo ndo ultrapassou 800°C.

18

Uma senha deve ser formada por 3 digitos distintos escolhidos no
conjunto {1, 2, 3, 4, 5, 6}.

Se ndo forem aceitas senhas em que os 3 digitos sejam sequenciais
(como, por exemplo, 234), a quantidade total de possiveis senhas
serd

(A) 112.

(B) 114.

(C) 115.

(D) 116.

19

Considere trés pontos fixos no plano cartesiano: A(1,1), B(25,8) e
C(25,1).

Considerando que as distancias entre esses pontos sao medidas
em linha reta, a soma das distancias de A até C e de B até C supera
a distancia de A até B, em unidades de comprimento, em

(A) 6 unidades.

(B) 7 unidades.

(C) 25 unidades.

(D) 31 unidades.

20

Um servidor de dados armazena informagdes em 2 unidades de
disco independentes. Por seguranga, o sistema foi projetado com
redundancia: para que os dados permanegam acessiveis, basta
que pelo menos uma dessas unidades esteja em funcionamento.
No intervalo de um ano, cada uma dessas unidades tem 20% de
probabilidade de falhar.

A probabilidade de que os dados permanegam acessiveis nesse
intervalo de tempo é de:

(A) 60%.

(B) 64%.
(C) 80%.
(D) 96%.

21

Durante o acompanhamento de uma obra predial, foi elaborado o
seguinte quadro de servicos, com seus respectivos custos e
percentuais planejados e executados no periodo:

Servico Custo total Planejado Executado
(RS) (%) (%)
Estrutura 20.000,00 60% 50%
Alvenaria 10.000,00 40% 50%
Revestimento 15.000,00 20% 30%

Com base no controle fisico-financeiro, o desvio entre o valor
planejado e o valor executado, até o momento, vale

(A) RS 500,00 (adiantamento).

(B) RS 1.000,00 (atraso).

(C) RS 1.500,00 (atraso).

(D) RS 2.000,00 (adiantamento).

22

Durante a execugdo de uma obra, a medi¢do mensal dos servigos

é realizada para fins de controle fisico-financeiro.

Em determinado periodo, foram identificadas as seguintes

situagoes:

e Parte dos servigos executados apresentou ndo conformidades
técnicas.

e Alguns servigos previstos no contrato ainda ndo foram
executados.

e Houve execu¢do de servicos em quantidades inferiores as
previstas inicialmente.

Com base nos procedimentos adequados de medigdo de servigos,

é correto afirmar que

(A) a medicdo deve refletir os quantitativos previstos em projeto,
sendo os desvios tratados apenas ao final da obra.

(B) servigos executados com ndo conformidades podem ser
medidos integralmente, desde que haja previsao de corregao
futura.

(C) a medicdo pode incluir servicos previstos contratualmente,
mesmo que ndo executados, desde que necessdrios ao
cumprimento do cronograma.

(D) a medigdo deve considerar exclusivamente os quantitativos
efetivamente executados e em conformidade com as
especificagdes técnicas.

23

Em um edificio administrativo publico, a equipe de manutengdo

adotou diferentes estratégias para garantir a operagdo continua

dos sistemas prediais. Em determinado momento, foram

observadas as seguintes agoes:

I.  Substituicdo de lampadas queimadas apds falha.

Il. InspegGes periddicas nos elevadores com base em cronograma
pré-definido.

Ill. Monitoramento de vibragdo em bombas hidraulicas para
antecipar falhas.

Com base nos conceitos de gestdo e engenharia de manutengao,

essas agOes correspondem, respectivamente, a medidas de

manutencao:

(A) corretiva, preditiva e preventiva.

(B) corretiva, preventiva e preditiva.

(C) preditiva, corretiva e preventiva.

(D) preventiva, corretiva e preditiva.
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A administragdo de um complexo predial busca melhorar a

eficiéncia da manutengdo e implementou indicadores de

desempenho.

A respeito do tema, avalie as seguintes afirmagdes:

I. O MTBF (Mean Time Between Failures) esta associado a
confiabilidade dos ativos.

II. O MTTR (Mean Time To Repair) mede o tempo médio
necessario para restaurar um sistema apos uma falha.

IIl. Uma diminui¢do do MTBF e um aumento do MTTR indicam
uma melhoria na gestdo da manutencgao.

Esta correto o que se afirma apenas em:

(A) 1.

(B) lell.

(C) tel.

(D) el

25

No desenvolvimento de projetos de engenharia, ferramentas
digitais sdo amplamente utilizadas para a modelagem, a
compatibilizagdo e a gestdo das informagdes ao longo do ciclo de
vida da edificagdo. Nesse contexto, o uso de BIM (Building
Information Modeling) representa uma evolugdo em relagdo ao
CAD (Computer Aided Design) tradicional.

Considerando as caracteristicas dessas metodologias, assinale a

alternativa que expressa corretamente uma diferenga

fundamental entre BIM e CAD.

(A) O CAD é voltado exclusivamente a modelagem tridimensional
com informagGes paramétricas, enquanto o BIM se restringe a
representacdo bidimensional.

(B) O BIM é uma ferramenta grafica voltada apenas a visualizagdo
do projeto, sem capacidade de integragdo com o
planejamento, os custos ou a operagdo da edificagdo.

(C) O BIM elimina a necessidade de documentagdo técnica
detalhada, pois o modelo tridimensional substitui
integralmente especificagdes e memoriais descritivos.

(D) O BIM permite a criagdo de modelos digitais integrados,
contendo informagdes geométricas e ndo geométricas, com
relagdes paramétricas e suporte a gestdo do ciclo de vida da
edificagdo.

26

No desenvolvimento de projetos de edificagdes, a andlise de
viabilidade técnico-financeira deve considerar ndo apenas os
custos iniciais, mas também o desempenho da edificagdo ao longo
de sua vida util, especialmente quanto ao conforto térmico e
luminoso e ao consumo energético.

Nesse contexto, analise as afirmativas a seguir.

I. O uso de ferramentas digitais de projeto permite determinar
automaticamente a solugdo de menor custo global,
dispensando analises complementares de viabilidade.

Il. A viabilidade econdmica de solugbes com materiais de alto
desempenho térmico depende exclusivamente do custo inicial
de aquisi¢do, sendo irrelevantes os custos operacionais ao
longo da vida util.

Ill. A orientagdo solar da edificagdo condiciona os ganhos
térmicos e a disponibilidade de iluminagdo natural ao longo do
dia e do ano, influenciando simultaneamente o desempenho
da envoltdria, a necessidade de climatizagdo e o consumo de
energia elétrica para iluminagao artificial.

Esta correto o que se afirma apenas em:

(A) I.
(B) III.
(© nell.
(D) lelll.

27

A figura a seguir ilustra a instalagdo de um sistema de ar
condicionado.

Ambiente Interno Ambiente Externo

Tubos caprares 3

.
: Ventonha

c‘-’tmomhe:
. Enuada ;

Nessa instalacdo, os equipamentos 1, 2 e 3 sdo denominados,
respectivamente,

(A) evaporadora, condensadora e compressor.

(B) evaporadora, compressor e condensadora.

(C) condensadora, evaporadora e compressor.

(D) condensadora, compressor e evaporadora.

28

Ambientes de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC),

como data centers, apresentam elevada densidade de carga

térmica e exigem estratégias especificas de condicionamento de ar
para garantir a confiabilidade operacional e a eficiéncia energética.

Com base nos principios de climatizagdo aplicados a esses

ambientes, avalie as afirmativas a seguir:

I.  Aestratégia de corredores quentes e frios reduz a mistura dos
fluxos de ar, contribuindo para a elevagao da eficiéncia térmica
e permitindo operar com temperaturas de insuflagdo mais
elevadas sem comprometer os equipamentos.

II. O controle de umidade em data centers é secundario, uma vez
que a dissipagdo térmica dos equipamentos eletronicos
independe das condigdes higrométricas do ar.

Ill. O aumento da temperatura de insuflagdo do ar pode melhorar
a eficiéncia energética do sistema de climatizagdo, desde que
se mantenham condigdes operacionais dentro das faixas
recomendadas para os equipamentos.

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

() lell

(C) el

(D) lle .
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A figura a seguir apresenta um tipo de compressor alternativo.

Esse compressor, que pode operar em instalagbes contendo
amonia e compostos halogenados, é denominado compressor

(A) semi-hermético.

(B) hermético.

(C) blindado.

(D) aberto.

30

Durante o desenvolvimento do projeto de climatizacdo de uma
edificagdo de uso misto (com areas administrativas, salas técnicas
e espacos de grande ocupacdo), o engenheiro responsdvel avaliou
diferentes solugbes quanto a distribuicdo da carga térmica, a
flexibilidade operacional e a adequagdo as caracteristicas dos
ambientes.

Nesse contexto, relacione os sistemas de climatizagdo

apresentados na coluna a esquerda as suas respectivas

caracteristicas na coluna a direita.

1. ACJ, Split ou Self-Contained

2. Chiller com agua gelada

3. Sistemas com fluxo de refrigerante variavel (VRF)

() Utilizam um fluido intermedidrio para o transporte de energia
térmica, o que permite maior centralizagdo do sistema e o
atendimento a grandes cargas.

() Permitem modulagdo continua da capacidade, com controle
individualizado por zona, ajustando a vazdo de refrigerante
conforme a carga térmica.

( ) Realizam a troca térmica no préprio ambiente climatizado,
sem a utilizagdo de fluido intermediario, sendo comuns em
aplicagdes descentralizadas.

A correlagdo correta, na ordem apresentada, é

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

31

Em certo pavimento de um edificio, um sistema de climatizagdo é
composto por uma unidade resfriadora de ambiente por agua fria
e por uma unidade de ventilagdo, responsavel pela renovagdo do
ar externo. Em determinada condigdo de operagdo, a unidade
resfriadora atende a uma vazdo de agua gelada de 0,20 kg/s, com
temperatura de entrada de 7 °C e temperatura de saida de 12 °C.
Considere o calor especifico da dgua igual a 4,18 kJ/(kg.°C).

Ao mesmo tempo, a unidade de ventilacdo insufla 1,5 m3/s de ar
externo, com massa especifica de 1,2 kg/m3. O ar entra na unidade
a 35° e sai a 25 °. Considere o calor especifico do ar igual a 1,0
kJ/(kg.°C).

Com base nesses dados, as cargas térmicas removidas pela
unidade resfriadora de ambiente por 4dgua fria e pela unidade de
ventilagdo valem, respectivamente,

(A) 4,18 KW e 12,0 kW.

(B) 4,18 kW e 18,0 kW.

(C) 8,36 kW e 12,0 kW.

(D) 8,36 kW e 18,0 kW.

32

Em um sistema de ventilagdo, deseja-se determinar a massa
especifica do ar em um duto em que a pressdo absoluta é de
144 kPa e a temperatura é de 47 °C.

Considerando o ar como gas ideal, com constante especifica
R =300 ) / (kg K) (para fins de célculo aproximado), a massa
especifica do ar nesse ponto é, aproximadamente, de

(A) 1,1 kg/m3

(B) 1,2 kg/m3

(C) 1,4 kg/m3

(D) 1,5 kg/m3

33

Os ventiladores apresentados na figura a seguir trabalham com o
mesmo ar e sdo geometricamente semelhantes.

Ventilador 1 Ventilador 2

Rotagdo (n,) = 1200 rpm
Vazdo (Qy) =?
Pressdo (P,) =?

Rotagdo (n;) =900 rpm
Vazdo (Q;) = 6,0 m3/s
Pressdo (P1) = 400 Pa
Considerando que o ventilador 1 trabalha a uma rotagdo de
900 rpm fornecendo vazdo de 6,0 m3/s e aumento de pressdo de
450 Pa, a vazao e o aumento de pressao no ventilador 2, que opera
a 1200 rpm, valem, respectivamente,
(A) 8,0 m3 e 600 Pa.
(B) 8,0 m3e 800 Pa.
(C) 16,0 m3 e 600 Pa.
(D) 16,0 m3 e 800 Pa.
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Em um projeto de climatizagdo e ventilagdo industrial, o
engenheiro deve selecionar o tipo de ventilador mais adequado
em fungdo das caracteristicas do sistema, como a vazdo requerida,
as perdas de carga e o espago disponivel.

Com base nas caracteristicas dos ventiladores axiais e centrifugos,

avalie as afirmativas a seguir.

I.  Ventiladores axiais sdo mais indicados para sistemas com
elevadas perdas de carga, pois conseguem gerar pressdes
estaticas mais elevadas do que os ventiladores centrifugos.

Il. Ventiladores centrifugos operam com escoamento axial na
entrada e na saida e caracterizam-se por baixa capacidade de
geragdo de pressao.

Ill. Ventiladores axiais apresentam escoamento
predominantemente paralelo ao eixo de rotagdo e sdo
usualmente empregados em aplicagdes com alta vazdo e baixa
pressao.

Esta correto o que se afirma em

(A) 11, apenas.

(B) I, apenas.

(C) 1elll, apenas.

(D) I, el

35

Em sistemas de climatizagdo, a rejeicdo de calor pode ser realizada

por condensagdo por ar ou por condensagdo por dgua com torre

de resfriamento, sendo a escolha influenciada por aspectos de

desempenho, consumo de recursos e manutencgdo.

Desse modo, em relagdo ao sistema por condensagao por dgua, os

sistemas com torre de resfriamento

(A) ndo requerem controle da qualidade da agua.

(B) apresentam menor complexidade operacional.

(C) eliminam a necessidade de equipamentos auxiliares.

(D) operam, em geral, com menores temperaturas de
condensacao, resultando em maior eficiéncia energética.

36

Em uma camara frigorifica, parte da carga térmica decorre do
resfriamento e congelamento de produtos com elevado teor de
dgua. Para estimar a energia a ser removida pelo sistema de
refrigeracdo, um engenheiro analisa o resfriamento de 2,0 kg de
4gua inicialmente a 60 °C, que deve ser convertida integralmente
emgeloa0°C.

Despreze perdas térmicas para o meio externo e adote

e (Calor especifico da agua liquida = 4,2 kJ / kg °C;

e (Calor latente de fusdo da dgua = 334 kJ / kg.

Nesse caso, a quantidade total de calor que deve ser retirada da
4gua nesse processo €, aproximadamente, de

(A) 448 k).

(B) 504 kJ.

(C) 668 kJ.

(D) 1172 kJ.

37

Em uma camara climatizada, a transferéncia de calor por meio de
uma parede plana, com area exposta de 10,0 m? e espessura de 10
cm, ocorre por convecgdo do ar interno para a superficie da
parede, por condugdo por meio da parede e, em seguida, por
convecgdo da superficie externa para o ar ambiente, conforme
mostrado na figura.

Arinterno Ar externo
Ti=5°C Te =31,5°C

Face externa

Face interna
he =10 W/ (m2K)

hi=25W/(m?K)

10 cm

A temperatura do ar interno é de 5 °C, enquanto a do ar
externo é de 31,5 °C. A condutividade térmica da parede é de
0,8 W / (m K) e os coeficientes de convecgdo nas faces interna e
externa valem, respectivamente, 25 W/(m2K) e 10 W/(mZ2K). Assim,
desprezando efeitos radiativos e admitindo regime permanente
unidimensional, a taxa de transferéncia de calor através da parede
€, aproximadamente, de

(A) 500 W.

(B) 750 W.

(C) 1000 W.

(D) 1250 W.

38

Em sistemas de climatizagdo e em edifica¢des, a transferéncia de
calor por radiagdo pode representar uma parcela significativa das
trocas térmicas, especialmente em superficies expostas a radiagao
solar ou a outras superficies quentes.

Com base nos principios da radiagdo térmica, avalie as afirmativas

a seguir.

I.  Superficies com alta emissividade tendem a absorver e emitir
mais radiagdo térmica do que superficies com baixa
emissividade.

Il. A radiagdo térmica depende exclusivamente da diferenca de
temperatura entre os corpos, sendo independente das
propriedades superficiais.

Ill. Superficies metdlicas polidas apresentam  elevada
emissividade, o que as torna ideais para maximizar a troca
radiativa.

Esta correto apenas o que se afirma em

(A) 1.
(8) II.
(€ rell.
(D) el
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Em um sistema de climatizagdo hospitalar, o ar externo quente e
Umido é misturado ao ar de retorno do ambiente. A mistura
resultante atravessa uma serpentina de resfriamento, cuja
temperatura superficial é inferior ao ponto de orvalho do ar, o que
promove a redugdo simultinea da temperatura e da umidade
absoluta. Em seguida, o ar pode passar por um reaquecimento
antes de ser insuflado no ambiente.

Do ponto de vista psicrométrico, o processo descrito corresponde
aum

(A) resfriamento sensivel seguido de umidificagdo adiabatica, com
aumento da umidade especifica e redugdo da temperatura de
bulbo seco.

(B) aquecimento sensivel seguido de desumidificagdo quimica,

com redugdo da temperatura de ponto de orvalho e aumento

da entalpia do ar.

resfriamento evaporativo indireto, com redugdo simultadnea da

temperatura de bulbo seco e da umidade especifica,

mantendo-se constante a temperatura de bulbo mido.
resfriamento com desumidificagdo, seguido eventualmente de
reaquecimento sensivel, com redugdo da umidade especifica
na serpentina e aumento posterior apenas da temperatura de
bulbo seco.

(C

-

(D

-

40

Em um sistema de climatizagdo central tipico, o ar percorre
diferentes componentes até atingir o ambiente condicionado e
retornar a unidade de tratamento de ar (UTA).

Considere o seguinte percurso do ar:

O ar externo é admitido, misturado ao ar de retorno, passa por

filtros, atravessa serpentinas de tratamento térmico e,

posteriormente, é conduzido por dutos até o ambiente. Apds sua

utilizagdo, o ar retorna ao sistema para novo condicionamento.

Com base nesse processo, assinale a opgdo que apresenta a

sequéncia mais correta e coerente do escoamento do ar no

sistema.

(A) Grelhas de retorno - dutos de insuflagdo - serpentinas -
filtros - espago condicionado - grelhas de insuflagdo.

(B) Filtros > serpentinas - dutos de insuflagdo - grelhas de
insuflagdo - espacgo condicionado - grelhas de retorno.

(C) Dutos de insuflagdo —> filtros - serpentinas - espago
condicionado - grelhas de insuflagdo = grelhas de retorno.

(D) Serpentinas - filtros > grelhas de insuflagdo - dutos de
retorno = espacgo condicionado - grelhas de retorno.

Atengdo: use o diagrama a seguir para responder as duas
préximas questoes
A figura a seguir apresenta, de forma esquematica, um ciclo tipico
de refrigeracao.

RESERVATORIO QUENTE

CONDENSADOR

VALVULA
DE EXPANSAO

EVAPORADOR

]
|
|}
)
)
I
I
' COMPRESSOR
)
|
]
I
]
1
}

RESERVATORIO FRIO

(Adaptado de https://www.rknengenharia.com/blog/ciclo-de-refrigeracao-e-suas-
peculiaridades)

41

Com base nesse diagrama, relacione os componentes da coluna a
esquerda aos respectivos processos da coluna a direita.

1. Compressor

2. Condensador

3. Evaporador

4. Vdlvula de expansao

() Rejeigdo de calor a alta pressdo

() Queda brusca de pressdo e temperatura
() Aumento de pressdo e temperatura

() Absorgdo de calor a baixa pressdo

A relagdo correta, na ordem dada, é:

(A) 1-3-2-4.
(B) 2-1-4-3.
(C) 2-4-1-3.
(D)3-4-1-2.
42

No diagrama apresentado, o fluido refrigerante entra no
compressor na condi¢do de suc¢do, com entalpia hy = 400 kJ/kg, e
sai na descarga, com entalpia h, = 440 kl/kg.

ApOs rejeitar calor no condensador e passar pela valvula
de expansdo, o fluido entra no evaporador com entalpia
ha =250 kJ/kg.

Sendo assim, o coeficiente de performance (COP) desse ciclo de
refrigeragdo vale

(A) 3,75.

(B) 4,50.

(C) 5,25.

(D) 6,00.
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A carta psicrométrica é uma ferramenta amplamente utilizada em

engenharia térmica e de climatizagdo, permitindo a analise

simultanea de diversas propriedades do ar Umido e dos processos

de condicionamento.

No uso dessa ferramenta, a representagdo de um processo de

resfriamento evaporativo direto (adiabatico) do ar caracteriza-se

por

(A) redugdo da umidade relativa com deslocamento horizontal no
diagrama.

(B) manutengdo da temperatura de bulbo Umido com aumento da
entalpia do sistema.

(C) aumento simultdneo da temperatura de bulbo seco e da
umidade absoluta do ar.

(D) redugdo da temperatura de bulbo seco com manutengdo da
entalpia aproximadamente constante.

44

Durante a avaliagdo das condigbes de ar em um ambiente
climatizado, um técnico mediu a temperatura de bulbo seco (TBS)
e a temperatura de bulbo Umido (TBU) para estimar a umidade
relativa do ar.

Foram obtidos os seguintes valores:

e TBS=32°C

e TBU=26°C.

Para essas condiges, o técnico considerou:

e Pressdo de vapor de saturagdo a 32 °C = 4,8 kPa;

e Pressdo de vapor de saturagdo a 26 °C = 3,4 kPa;

e Constante psicrométrica = 0,067 kPa/ °C.

Com base nesses dados e na equagdo de Regnault, o técnico
avaliou a umidade relativa do ar em, aproximadamente,

(A) 55,5%.

(B) 60,5%.

(C) 62,5%.

(D) 75,5%.

45

Em sistemas de climatizagdo, é comum a mistura de correntes de

ar com diferentes propriedades psicrométricas, como o ar externo

e o ar de retorno, antes do tratamento térmico. Esse processo

pode ser representado graficamente na carta psicrométrica e é

fundamental para o controle das condigdes internas de conforto.

No processo de mistura de duas correntes de ar imido, a condigao

final do ar misturado

(A) localiza-se sobre a reta que liga os pontos representativos das
duas correntes na carta psicrométrica.

(B) apresenta sempre temperatura de bulbo seco igual a média
aritmética das correntes.

(C) ocorre com variagdo de entalpia total, independentemente
das vazdes envolvidas.

(D) depende exclusivamente da umidade relativa das correntes de
entrada.

46

Durante o dimensionamento de um sistema de climatizagdo para
uma sala comercial de alta ocupagdo, com iluminagdo artificial e
renovagdo de ar externo, estimaram-se as cargas térmicas do
ambiente. Verificou-se que parte da carga esta associada ao
aumento de temperatura do ar (carga sensivel), enquanto outra
parcela esta relacionada a presenca de umidade proveniente dos
ocupantes e do ar externo (carga latente).

Os valores estimados foram:

e Carga térmica sensivel: 24.000 kJ/h;

e Carga térmica latente: 6.000 kJ/h.

Com base nesses dados, o fator de calor sensivel (FCS) do ambiente
éigual a

(A) 0,60.

(B) 0,75.

(C) 0,80.

(D) 0,90.

47

Em uma unidade hospitalar da Rede Sarah, uma sala de fisioterapia
possui uma grande area envidracada, com 8 m? de area exposta,
voltada para a fachada oeste, com incidéncia solar significativa a
tarde, conforme a figura a seguir.

Qeste

Norte Sala Sul

Leste

Além disso, sabe-se que o ganho solar incidente é de 450 W/m? e
um fator de corregdo para o vidro de 0,70.

Assim, considerando a necessidade de conforto térmico para
pacientes em reabilitacdo e desprezando outras cargas térmicas, o
ganho térmico exclusivamente decorrente da insolagdo é de

(A) 2520 W.

(B) 1760 W.

(C) 1260 W.

(D) 960 W.

48

Em unidades hospitalares, a estimativa da carga térmica deve

considerar ndo apenas aspectos construtivos, mas também

requisitos especificos de controle ambiental, como conforto

térmico, renovagdo de ar e controle de infecgOes. Esses fatores

tornam o processo de dimensionamento mais rigoroso em

comparagao a edificagdes convencionais.

Nesse contexto, a contribuicdo da ventilagdo e renovagdo de ar

externo para a carga térmica de resfriamento caracteriza-se por

(A) ser desprezivel em ambientes climatizados, desde que haja
controle da temperatura interna.

(B) representar parcela significativa da carga total, incluindo
componentes sensivel e latente.

(C) depender exclusivamente da carga térmica gerada por
equipamentos médicos.

(D) contribuir apenas para a carga sensivel, sem influéncia na
umidade do ambiente.
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Em uma unidade de atendimento, o sistema de climatizagdo deve
garantir condigdes minimas de qualidade do ar interior por meio
da introdugdo de ar externo.

Para um determinado ambiente, os critérios de ventilagdo sdo
apresentados na tabela a seguir.

Vazao de ar exterior por pessoa: 27 m3/h-pessoa
Vazdo de ar exterior por drea: 0,9 m3/h-m?
Ocupagao prevista: 18 pessoas
Area do ambiente: 60 m?
Vazao total de insuflagdo: 1200 m3/h-
Concentragdo de particulas no ar exterior: 180 pg/m3
Eficiéncia do filtro: 75%

Considera-se, ainda, que o ar de retorno é isento de
contaminantes no parametro analisado.

Assim, admitindo mistura perfeita entre ar exterior e ar de
retorno, seguida de filtragem, a concentragao final de particulas
no ar insuflado é de, aproximadamente,

(A) 10,1 pg/m3.

(B) 15,2 pg/m3.

(C) 20,3 pg/m3.

(D) 25,4 pg/m3.

50

Durante o comissionamento de um sistema de distribuicdo de ar,

duas metodologias distintas foram utilizadas para estimar a

velocidade do escoamento em um duto:

e Na primeira, o instrumento foi posicionado diretamente no
escoamento, fornecendo leitura imediata da velocidade local.

e Na segunda, foi medida a diferenga entre pressdes total e
estatica em diversos pontos da se¢do, permitindo o calculo da
velocidade média do ar.

Os instrumentos associados, respectivamente, a essas

metodologias sdo:

(A) anembémetro e tubo de Pitot.

(B) tubo de Pitot e anemometro.

(C) anemometro e higrometro.

(D) manometro diferencial e anemoémetro.

51

Em sistemas de climatizagdo, especialmente em ambientes
hospitalares, a escolha adequada dos filtros de ar é fundamental
para garantir a qualidade do ar interno, a protegdo dos
equipamentos e a seguranc¢a dos usudrios. Diferentes materiais
filtrantes apresentam caracteristicas distintas quanto a eficiéncia,
a perda de carga e a aplicagdo.

Sobre esses materiais, analise as afirmativas a seguir.

I.  Filtros de fibra sintética ou de vidro sdo amplamente utilizados
para a retengdo de particulas, podendo apresentar diferentes
eficiéncias conforme a densidade do meio filtrante, sendo
comuns em estagios primarios e intermediarios.

Il Filtros de carvao ativado sao utilizados principalmente para a
retencdo de particulas sélidas em suspensdo, sendo mais
eficientes do que os filtros de fibra sintética na remocgdo de
poeiras finas.

IIl. Filtros HEPA sdo constituidos por meios filtrantes fibrosos de
alta eficiéncia, capazes de reter particulas muito finas, sendo
tipicamente utilizados como estagio final de filtragdo em
ambientes criticos, embora impliquem maior perda de carga
no sistema.

Estd correto o que se afirma em
(A) 11, apenas.

(B) 1elll, apenas.

(C) Il elll, apenas.

(D) 1, 1l e .

52

Em sistemas de climatizagdo de ambientes hospitalares, a
instalagdo adequada dos filtros de ar é fundamental para garantir
a seguranga do ambiente, especialmente quanto a qualidade do ar
fornecido.

Com relagdo ao risco de ocorrer by-pass de ar ndo filtrado em

filtros de ar, assinale a afirmativa correta.

(A) Filtros de alta eficiéncia eliminam completamente o risco de
by-pass, mesmo quando instalados sem vedagdo adequada.

(B) A ocorréncia de by-pass estd associada principalmente a
vedacdo inadequada entre o filtro e sua moldura, permitindo
a passagem de ar sem filtragdo.

(C) O by-pass de ar ocorre quando ha aumento excessivo da perda
de carga no filtro, sendo um fen6meno inerente ao material
filtrante e independente da instalagao.

(D) O by-pass de ar ndo representa risco relevante em ambientes
hospitalares, pois o sistema de ventilagdo compensa
automaticamente eventuais falhas de filtragdo.
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Durante a anadlise de operagdo de uma caldeira, verificou-se que o
operador baseia suas decisdes exclusivamente em um sistema
eletronico supervisorio. No entanto, o manOémetro instalado
apresenta leitura divergente do sistema digital, e ndo ha registro
recente de calibragdo do instrumento de campo.

A luz dos requisitos da NR-13 para instrumentagdo e controle, essa

situagdo indica que

(A) o mandémetro pode ser desconsiderado, desde que haja
redundancia por meio de sistemas digitais.

(B) a divergéncia entre instrumentos é aceitavel, desde que ndo
comprometa a operagao imediata da caldeira.

(C) a auséncia de calibragdo e a inconsisténcia de leitura
comprometem a confiabilidade da medigdo e caracterizam
ndo conformidade.

(D) a indicagdo do sistema eletrénico pode substituir
integralmente os instrumentos locais, desde que esteja em
operagdo continua.

54

Durante a operacdo de um sistema de ar-condicionado, foram

identificadas as seguintes anomalias:

I. O compressor desliga de forma intermitente em dias quentes,
mesmo com demanda térmica elevada, sendo constatado um
aumento excessivo da pressdo no lado de descarga.

Il. O ambiente apresenta grande variagdo de temperatura, com
ciclos frequentes de liga/desliga do sistema, mesmo sem
mudangas significativas na carga térmica.

. Em um ambiente com alta umidade, o sistema mantém a
temperatura préxima do valor ajustado, porém ndo consegue
reduzir a umidade relativa do ar.

Os componentes cujas falhas estdo mais diretamente associadas

as situagOes descritas sdo, respectivamente,

(A) pressostato de alta, termostato e umidistato.

(B) pressostato de baixa, umidistato e termostato.

(C) controlador eletrénico, termostato e pressostato de alta.

(D) Termostato, pressostato de baixa e controlador eletrénico.

55

Em sistemas modernos de climatizagdo, a logica de controle pode
ser implementada por meio de controladores -eletronicos
programdveis, permitindo a integragdo de multiplos sensores e
variaveis para otimizar o desempenho do sistema.

Nesse contexto, uma estratégia de controle que ajusta
continuamente a capacidade do sistema com base na diferenga
entre o valor medido e o valor desejado caracteriza-se como

(A) controle liga-desliga (on-off).

(B) controle manual com ajuste fixo.

(C) controle proporcional ou modulante.

(D) controle por tempo de operagdo fixo.

56

Sobre a realizacdo de inspe¢Ges de seguranga em uma caldeira,

considere as seguintes informagdes:

e C(Caldeira do tipo A, conforme a NR 13, localizada em
estabelecimento que n3do possui SPIE.

e PressOes de abertura das vélvulas de seguranga da caldeira
testadas 12 meses apos a ultima inspegdo de segurancga.

Nessa condigdo, a NR 13 estabelece que o prazo maximo para

realizacdo de uma nova inspe¢do de seguranca, em relagdo a

inspecdo de seguranga anterior, é de

(A) 18 meses.

(B) 24 meses.

(C) 30 meses.

(D) 36 meses.

57

O fluxograma apresentado abaixo ilustra, de forma simplificada, o
funcionamento de uma caldeira industrial, incluindo os circuitos
de dgua/vapor, ar de combustdo e gases de exaustdo, bem como
os principais componentes envolvidos na geragdo de vapor.

Gases de
Exaustdo

Bomba de Agua de
Alimentacdo Alimentacdo
Combustivel

Os componentes indicados com os numeros 1, 2 e 3 sdo
conhecidos, respectivamente, como

(A) pré-aquecedor de ar, economizador e superaquecedor.

(B) pré-aquecedor de ar, superaquecedor e economizador.

(C) superaquecedor, pré-aquecedor de ar e economizador.

(D) superaquecedor, economizador e pré-aquecedor de ar.

58

Em caldeiras industriais, o controle do excesso de ar é um dos

principais parametros operacionais associados a eficiéncia da

combustdo e a qualidade dos gases gerados.

Nesse contexto, o aumento do excesso de ar na combustdo

provoca

(A) redugdo da vazdo massica dos gases de combustdo gerados.

(B) eliminagdo completa do oxigénio residual nos gases de
exaustdo.

(C) aumento da formagdo de mondxido de carbono nos gases de
combustdo.

(D) redugdo da temperatura dos gases de combustdo devido a
diluicdo com ar em excesso.
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Na concepgdo de sistemas de exaustdo de gases em caldeiras, a
escolha do material da chaminé deve considerar fatores como a
temperatura dos gases, a resisténcia a corrosdo, a durabilidade e
as condigGes estruturais. Diferentes materiais apresentam
vantagens e limitagGes que influenciam sua aplicagdo em sistemas
industriais.

Em relagdo ao tema, analise as afirmativas a seguir.

I. Chaminés de ago carbono sdo amplamente utilizadas,
podendo requerer protegdo adicional contra corrosdo em
fungdo da composigdo dos gases.

Il. Chaminés de concreto armado sdo recomendadas para baixas
temperaturas devido a sua baixa resisténcia mecanica.

Ill. Chaminés de ago inoxidavel sdo pouco empregadas, pois
apresentam baixa resisténcia a corrosdo em ambientes
industriais.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) I ell, apenas.

(C) Il elll, apenas.

(D) I, el

60

Durante a operagdo de uma caldeira industrial, realizou-se uma

inspecdo visual da chaminé, utilizando a Escala de Ringelmann,

comparando-se a tonalidade da fumaga emitida aos padrdes da

escala.

Observou-se que a coloragdo da fumaga se aproxima do padrdo

correspondente ao nivel 3 da escala, de forma continua durante a

operagdo por varios minutos.

Considerando os critérios usuais de controle ambiental para

emissdes visiveis, essa condigdo indica que a

(A) classificagdo observada indica auséncia de material
particulado na emissdo.

(B) emissdo apresenta baixa opacidade, sendo compativel com
condi¢des normais de operagao.

(C) emissdo indica altissima quantidade de material particulado,
com potencial impacto na qualidade do ar.

(D) emissdo apresenta opacidade intermedidria a elevada,
podendo caracterizar ndo conformidade em regime continuo.
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PROVA DISCURSIVA

A Rede Sarah pretende modernizar o sistema de climatizagdo de uma de suas unidades hospitalares, construida em periodo em que ainda
eram comuns equipamentos que utilizavam fluidos refrigerantes de maior impacto ambiental. A equipe técnica identificou que parte do
sistema existente opera com fluidos cuja substituicdo é recomendavel, tanto por restrigdes ambientais quanto por exigéncias atuais de
desempenho, seguranga e confiabilidade operacional.

Como se trata de ambiente hospitalar, a solugdo de retrofit deve considerar simultaneamente: continuidade de operagdo, seguranca de
pacientes e equipes, eficiéncia energética, atendimento a compromissos ambientais internacionais e adequagdo dos fluidos refrigerantes as
caracteristicas de ocupacgao e de uso da edificagdo.

Na condigdo de engenheiro mecanico responsavel por um parecer técnico preliminar, responda, em até 30 linhas, de forma objetiva e

fundamentada, ao que se pede a seguir.

A) Indique duas caracteristicas desejaveis em fluidos refrigerantes empregados em sistemas de climatizagdo hospitalar e cite um exemplo
de fluido compativel com esse tipo de aplicagdo.

B) Explique por que determinados fluidos refrigerantes estdo associados a destruicio da camada de ozo6nio, indicando as classes de
substancias mais relacionadas a esse problema ambiental.

C) Diferencie, no contexto da refrigera¢do e da climatiza¢dao, os objetivos do Protocolo de Montreal e do Protocolo de Kyoto,
relacionando-os a substitui¢cdo de fluidos refrigerantes em instalagoes existentes.

D) Considerando o caso do hospital da Rede Sarah, discuta os principais critérios técnicos e ambientais que devem orientar a escolha do
novo fluido refrigerante, incluindo sua relagao com o efeito estufa e com a seguranga operacional do sistema.
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