COM BASE NO ULTIMO EDITAL | gpcao |

PETROBRAS

PETROLEO BRASILEIRO S.A

Lingua Portuguesa

Matematica

Conhecimentos Especificos - Bloco |
Conhecimentos Especificos - Bloco Il
Conhecimentos Especificos - Bloco |l

- PORTUGUES
- INFORMATICA


https://www.apostilasopcao.com.br/apostila/petrobras-operacao?utm_source=pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=pdf-amostra-OP-059FV-26-PREP-PETROBRAS-OPERA

om0\
AVISO IMPORTANTE:

Este € um Material de Demonstragao

Este arquivo representa uma prévia exclusiva da apostila.

Aqui, vocé poderd conferir algumas pdginas selecionadas para conhecer de
perto a qualidade, o formato e a proposta pedagdgica do nosso conteudo.
Lembramos que este ndo é o material completo.

@’I PORQUEINVESTIRNA APOSTILA COMPLETA?

Conteudo totalmente alinhado ao edital.

Teoria clara, objetiva e sempre atualizada.

Dicas prdaticas, quadros de resumo e
linguagem descomplicada.

Questoes gabaritadas

Bonus especiais que otimizam seus
estudos.

Aproveite a oportunidade de intensificar
sua preparagdo com um material completo
e focado na sua aprovagdo:

Acesse agora: www.apostilasopcao.com.br

Disponivel nas versées impressa e digital,
com envio imediato!

Estudar com o material certo faz toda a diferengca na sua
jornada até a APROVACAO.
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AMOSTRA

LINGUA PORTUGUESA

COMPREENSAO E INTERPRETACAO DE TEXTOS DE
GENEROS VARIADOS

A compreensdo e a interpretagdo de textos sdo habilidades
essenciais para que a comunicagdo alcance seu objetivo de forma
eficaz. Em diversos contextos, como na leitura de livros, artigos,
propagandas ou imagens, é necessario que o leitor seja capaz de
entender o conteldo proposto e, além disso, atribuir significados
mais amplos ao que foi lido ou visto.

Para isso, é importante distinguir os conceitos de compreen-
sdo e interpretagdo, bem como reconhecer que um texto pode
ser verbal (composto por palavras) ou ndo-verbal (constituido
por imagens, simbolos ou outros elementos visuais).

Compreender um texto implica decodificar sua mensagem
explicita, ou seja, captar o que esta diretamente apresentado. Ja
a interpretacdo vai além da compreensdo, exigindo que o leitor
utilize seu repertdrio pessoal e conhecimentos prévios para gerar
um sentido mais profundo do texto. Dessa forma, dominar esses
dois processos é essencial ndo apenas para a leitura cotidiana,
mas também para o desempenho em provas e concursos, onde a
analise de textos e imagens é frequentemente exigida.

Essa distingdo entre compreensdo e interpreta¢do é crucial,
pois permite ao leitor ir além do que esta explicito, alcangando
uma leitura mais critica e reflexiva.

CONCEITO DE COMPREENSAO

A compreensdo de um texto é o ponto de partida para qual-
quer analise textual. Ela representa o processo de decodificagdo
da mensagem explicita , ou seja, a habilidade de extrair infor-
magoes diretamente do conteldo apresentado pelo autor, sem
a necessidade de agregar inferéncias ou significados subjetivos.
Quando compreendemos um texto, estamos simplesmente ab-
sorvendo o que esta dito de maneira clara, reconhecendo os
elementos essenciais da comunica¢do, como o tema, os fatos e
o0s argumentos centrais.

» A Compreensao em Textos Verbais

Nos textos verbais , que utilizam a linguagem escrita ou fa-
lada como principal meio de comunicagdo, a compreensao passa
pela habilidade de ler com atengdo e reconhecer as estruturas
linguisticas. Isso inclui:

= Vocabulario : O entendimento das palavras usadas no

texto é fundamental. Palavras desconhecidas podem com-

prometer a compreensdo, tornando necessario o uso de

dicionarios ou ferramentas de pesquisa para esclarecer o

significado.

= Sintaxe: A maneira como as palavras estdo organizadas em

frases e paragrafos também influencia o processo de com-

preensdo. Sentengas complexas, inversdes sintaticas ou o

a5

*uso de conectores como conjungdes e preposicoes
requerem atengao redobrada para garantir que o leitor com-
preenda as relagdes entre as ideias.

= Coesdo e coeréncia: sdo dois pilares essenciais da com-
preensdo. Um texto coeso é aquele cujas ideias estdo
bem conectadas, e a coeréncia se refere a ldgica interna
do texto, onde as ideias se articulam de maneira fluida e
compreensivel.

Ao realizar a leitura de um texto verbal, a compreensdo exige
a decodificacdo de todas essas estruturas. E a partir dessa leitura
atenta e detalhada que o leitor podera garantir que absorveu o
conteudo proposto pelo autor de forma plena.

» A Compreensdo em Textos Nao-Verbais

Além dos textos verbais, a compreensdo se estende aos
textosnao-verbais , que utilizam simbolos, imagens, graficos ou
outras representagfes visuais para transmitir uma mensagem.
Exemplos de textos ndo-verbais incluem obras de arte, fotogra-
fias, infograficos e até gestos em uma linguagem de sinais.

A compreensdo desses textos exige uma leitura visual agu-
¢ada, na qual o observador decodifica os elementos presentes,
como:

= Cores: As cores desempenham um papel comunicativo

importante em muitos contextos, evocando emogdes ou

sugerindo informacgGes adicionais. Por exemplo, em um gra-
fico, cores diferentes podem representar categorias distintas
de dados.

* Formas e simbolos: Cada forma ou simbolo em um texto
visual pode carregar um significado préprio, como sinais de
transito ou logotipos de marcas. A correta interpretagado des-
ses elementos depende do conhecimento prévio do leitor
sobre seu uso.

» Gestos e expressées: Em um contexto de comunicagdo
corporal, como na linguagem de sinais ou em uma apresen-
tacdo oral acompanhada de gestos, a compreensdo se dé ao
identificar e entender as nuances de cada movimento.

> Fatores que Influenciam a Compreensao

A compreensao, seja de textos verbais ou ndo-verbais, pode
ser afetada por diversos fatores, entre eles:

* Conhecimento prévio: Quanto mais familiarizado o leitor

estiver com o tema abordado, maior serd sua capacidade de

compreender o texto. Por exemplo, um leitor que ja conhece

o contexto histdrico de um fato podera compreender melhor

uma noticia sobre ele.

= Contexto: O ambiente ou a situagdo em que o texto é
apresentado também influencia a compreensdo. Um texto
jornalistico, por exemplo, traz uma mensagem diferente de-
pendendo de seu contexto histdrico ou social.

4
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= Objetivos da leitura: O propdsito com o qual o leitor abor-
da o texto impacta a profundidade da compreensdo. Se a
leitura for para estudo, o leitor provavelmente sera mais mi-
nucioso do que em uma leitura por lazer.

» Compreensao como Base para a Interpretacao

A compreensdo é o primeiro passo no processo de leitura e
analise de qualquer texto. Sem uma compreensdo clara e obje-
tiva, ndo é possivel seguir para uma etapa mais profunda, que
envolve a interpretacdo e a formulagdo de inferéncias. Somente
apds a decodificagdo do que estd explicitamente presente no
texto, o leitor podera avangar para uma analise mais subjetiva
e critica, onde ele comegara a trazer suas proéprias ideias e refle-
x0es sobre o que foi lido.

Em sintese, a compreensdo textual é um processo que
envolve a decodificagdo de elementos verbais e ndo-verbais,
permitindo ao leitor captar a mensagem essencial do conteudo.
Ela exige atengdo, familiaridade com as estruturas linguisticas ou
visuais e, muitas vezes, o uso de recursos complementares, como
dicionarios. Ao dominar a compreensdo, o leitor cria uma base
sélida para interpretar textos de maneira mais profunda e critica.

» Textos Verbais e Nao-Verbais

Na comunicagdo, os textos podem ser classificados em duas
categorias principais:verbais e ndo-verbais . Cada tipo de tex-
to utiliza diferentes recursos e linguagens para transmitir suas
mensagens, sendo fundamental que o leitor ou observador saiba
identificar e interpretar corretamente as especificidades de cada
um.

» Textos Verbais

Os textos verbais sdo aqueles constituidos pela linguagem
escrita ou falada, onde as palavras sdo o principal meio de co-
municagdo. Eles estdo presentes em inumeros formatos, como
livros, artigos, noticias, discursos, entre outros. A linguagem
verbal se apoia em uma estrutura gramatical, com regras que
organizam as palavras e frases para transmitir a mensagem de
forma coesa e compreensivel.

» Caracteristicas dos Textos Verbais:

= Estrutura Sintatica: As frases seguem uma ordem gramati-
cal que facilita a decodificagdo da mensagem.

= Uso de Palavras: As palavras sdo escolhidas com base em
seu significado e fun¢do dentro do texto, permitindo ao lei-
tor captar as ideias expressas.

= Coesdo e Coeréncia: A conexdo entre frases, paragrafos e
ideias deve ser clara, para que o leitor compreenda a linha
de raciocinio do autor.

Exemplos de textos verbais incluem:
= Livros e artigos: Onde ha um desenvolvimento continuo
de ideias, apoiado em argumentos e explicagdes detalhadas.

= Didlogos e conversas: Que utilizam a oralidade para intera-
¢Oes mais diretas e dinamicas.

= Panfletos e propagandas: Usam a linguagem verbal de
forma concisa e direta para transmitir uma mensagem
especifica.

AMOSTRA

A compreensdo de um texto verbal envolve a decodificacdo
de palavras e a analise de como elas se conectam para cons-
truir significado. E essencial que o leitor identifique o tema, os
argumentos centrais e as intengdes do autor, além de perceber
possiveis figuras de linguagem ou ambiguidades.

TEXTOS NAO-VERBAIS

Os textos ndo-verbais utilizam elementos visuais para se
comunicar, como imagens, simbolos, gestos, cores e formas.
Embora ndo usem palavras diretamente, esses textos trans-
mitem mensagens completas e sdo amplamente utilizados em
contextos visuais, como artes visuais, placas de sinalizagao, foto-
grafias, entre outros.

» Caracteristicas dos Textos Nao-Verbais:

* Imagens e simbolos: Carregam significados culturais e con-
textuais que devem ser reconhecidos pelo observador.

* Cores e formas: Podem ser usadas para evocar emogoes
ou destacar informagdes especificas. Por exemplo, a cor
vermelha em muitos contextos pode representar perigo ou
atencdo.

» Gestos e expressdes: Na comunicagdo corporal, como na
linguagem de sinais ou na expressao facial, o corpo desem-
penha o papel de transmitir a mensagem.

Exemplos de textos ndo-verbais incluem:

* Obras de arte: Como pinturas ou esculturas, que comu-
nicam ideias, emogdes ou narrativas através de elementos
visuais.

= Sinais de transito: Que utilizam formas e cores para orien-
tar os motoristas, dispensando a necessidade de palavras.

* Infograficos: Combinagdes de graficos e imagens que
transmitem informag¢des complexas de forma visualmente
acessivel.

A interpretacdo de textos ndo-verbais exige uma analise di-
ferente da dos textos verbais. E necessario entender os cédigos
visuais que compGem a mensagem, COMO as cores, a COMposi¢do
das imagens e os elementos simbdlicos utilizados. Além disso,
o contexto cultural é crucial, pois muitos simbolos ou gestos
podem ter significados diferentes dependendo da regido ou da
sociedade em que sdo usados.

RELACAO ENTRE TEXTOS VERBAIS E NAO-VERBAIS

Embora sejam diferentes em sua forma, textos verbais e
nao-verbais frequentemente se complementam. Um exemplo co-
mum s3o as propagandas publicitdrias , que utilizam tanto textos
escritos quanto imagens para reforcar a mensagem. Nos livros
ilustrados , as imagens acompanham o texto verbal, ajudando
a criar um sentido mais completo da histéria ou da informacdo.

Essa integracdo de elementos verbais e ndo-verbais é am-
plamente utilizada para aumentar a eficacia da comunicagdo ,
tornando a mensagem mais atraente e de facil entendimento.
Nos textos multimodais , como nos sites e nas redes sociais, essa
combinagdo é ainda mais evidente, visto que o publico interage
simultaneamente com palavras, imagens e videos, criando uma
experiéncia comunicativa rica e diversificada.

1

g5


https://www.apostilasopcao.com.br/apostila/petrobras-operacao?utm_source=pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=pdf-amostra-OP-059FV-26-PREP-PETROBRAS-OPERA

Amostra gratis do material. Para adquirir a apostila com desconto, clique aqui.

AMOSTRA

MATEMATICA

TEORIA DOS CONJUNTOS. RELAGOES ENTRE CONJUN-
TOS

TEORIA DOS CONJUNTOS

Um conjunto é uma colegdo de objetos, chamados elemen-
tos, que possuem uma propriedade comum ou que satisfazem
determinada condigéo.

> Representac¢do de um conjunto

Podemos representar um conjunto de vdrias maneiras.
Indicamos os conjuntos utilizando as letras maiusculas e os
elementos destes conjuntos por letras minusculas. Vejamos as
principais formas de representagdo:

= Os elementos do conjunto sdo colocados entre chaves se-

parados por virgula, ou ponto e virgula.

A={a, e i 0, u}

= Os elementos do conjunto sdo representados por uma ou
mais propriedades que os caracterize.

A = {x| x é vogal do nosso alfabeto}
» Este simbolo significa tal que.

= Os elementos do conjunto sdo representados por meio de
um esquema denominado diagrama de Venn.

o

> Relagdo de pertinéncia
Usamos os simbolos € (pertence) e ¢ (ndo pertence) para
relacionar se um elemento faz parte ou ndo do conjunto.

> Tipos de Conjuntos

= Conjunto Universo: reunidao de todos os conjuntos que es-
tamos trabalhando.

= Conjunto Vazio: é aquele que ndo possui elementos.
Representa-se por () ou, simplesmente { }.

= Conjunto Unitdrio: possui apenas um unico elemento.

= Conjunto Finito: quando podemos enumerar todos os seus
elementos.

= Conjunto Infinito: contrario do finito.

> Relagao de inclusdao
E usada para estabelecer relagdo entre conjuntos com con-
juntos, verificando se um conjunto é subconjunto ou ndo de
outro conjunto. Usamos os seguintes simbolos de inclusdo:

esta contido

contém

néo esta contido

R(U|N

D n&o contém

> lgualdade de conjuntos

= Dois conjuntos a e b sdo iguais, indicamos a = b, quando
possuem os mesmos elementos.

= Dois conjuntos a e b sdo diferentes, indicamos por a # b,
se pelo menos um dos elementos de um dos conjuntos ndo
pertence ao outro.

> Subconjuntos

Quando todos os elementos de um conjunto A sdo também
elementos de um outro conjunto B, dizemos que A é subconjunto
de B.

Exemplo: A={1,3,7} e B={1,2,3,5,6,7,8}.

— -\_‘-\""‘-\.
B"f L \“\ .
II{ A el - '\II;
| 3 |3

L]
(%]
-
-
‘\_\_\_\-\_
Hlustrags

Os elementos do conjunto A estdo contidos no conjunto B.

Atencgdo:

= Todo conjunto A é subconjunto dele préprio;

* O conjunto vazio, por convengdo, é subconjunto de qual-
quer conjunto;

= O conjunto das partes é o conjunto formado por todos os
subconjuntos de A.

|
[o%n\
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= O numero de seu subconjunto é dado por: 2"; onde n é o
numero de elementos desse conjunto.

> Operagdes com Conjuntos

Tomando os conjuntos: A ={0,2,4,6} e B ={0,1,2,3,4}, como
exemplo, vejamos:

Unido de conjuntos

Eo conjunto formado por todos os elementos que perten-
cem a A ou a B. Representa-se por A’ B. Simbolicamente: A
) B={x| x € Aoux € B}. Exemplo:

*3

A parte pintada dos conjuntos indica A U B.
AUB=1{01 23,4, 0G

b [&-se: A uniao B ou A reuniao B.

Intersec¢do de conjuntos

E o conjunto formado por todos os elementos que perten-
cem, simultaneamente, a A e a B. Representa-se por A ™ B.
Simbolicamente: A ™ B={x | x € Aex € B}

*3

A parte pintada dos conjuntos indica A n E.

ANB=1{0,2 4
I

B Lé-se: Ainterseccao B

Observagdo: Se A N B = (), dizemos que A e B sdo conjuntos
disjuntos.

Propriedades da unido e interseccao
= Propriedade comutativa
A UB =B U A (comutativa da unido)
A N B =B N A (comutativa da intersecgdo)
= Propriedade associativa
(AUB)UC=AU(BUQC) (associativa da unido)
(AnB)n C=An (Bn C)(associativa da intersecgdo)

AMOSTRA

* Propriedade associativa
AN (BUC)=(AnB)U (A n C) (distributiva da intersec-
¢do em relagdo a unido)

AU(BNC)=(AUB) N (AUC) (distributiva da unido em
relagdo a intersec¢do)

* Propriedade essencial
SeAcB,entaioAUB=BeANnB=AentdéoACB

Numero de Elementos da Unido e da Intersec¢ao de

Conjuntos
E dado pela férmula abaixo:

n(A U B) = n(A) + n(B) — n{A n B)

AMB
ﬁ.. P
=0

-E .2 - B

Ly
=3

NAUB)=4+5—-3=nAUB)=0C

Exemplo: (FCC)

Dos 43 vereadores de uma cidade, 13 dele ndo se inscre-
veram nas comissoes de Educagdo, Saude e Saneamento Basico.
Sete dos vereadores se inscreveram nas trés comissées citadas.
Doze deles se inscreveram apenas nas comissdes de Educagdo
e Salde e oito deles se inscreveram apenas nas comissdes de
Saude e Saneamento Bdsico. Nenhum dos vereadores se inscre-
veu em apenas uma dessas comissdes. O numero de vereadores
inscritos na comissdao de Saneamento Basico € igual a

(A) 15.

(B) 21.

(C) 18.

(D) 27.

(E) 16.

Resolugdo:

De acordo com os dados temos:

7 vereadores se inscreveram nas 3.

APENAS 12 se inscreveram em educagdo e satude (o 12 nado
deve ser tirado de 7 como costuma fazer nos conjuntos, pois ele
ja desconsidera os que se inscreveram nos trés)

APENAS 8 se inscreveram em salde e saneamento basico.

Sdo 30 vereadores que se inscreveram nessas 3 comissdes,
pois 13 dos 43 ndo se inscreveram.

Portanto,30-7-12-8=3

Se inscreveram em educagdo e saneamento 3 vereadores.
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ACIDOS, BASES, SAIS E OXIDOS

As propriedades funcionais sdo propriedades comuns a determinados grupos de substancias, identificados pela fun¢do que de-
sempenham, e esses grupos sdo denominados de fungbes quimicas, que podem ser divididas em organicas e inorganicas.

Os compostos organicos sao diferenciados dos inorganicos pela presenga de atomos de carbono ligados em “cadeias”, bem como
ligados diretamente a atomos de hidrogénio. Algumas de suas fungdes sdo: alcoois, fendis, cetonas, aldeidos, aminas, ésteres, entre
outras que sdo estudadas pela Quimica Organica. Ja as fungOes inorganicas sdo aquelas que sdo constituidas por todos os demais
elementos quimicos que formam acidos, bases, sais e éxidos, que sdo estudados pela Quimica Inorganica.

Acidos

Antes da teoria de Arrhenius, os acidos eram conceituados por uma série de propriedades comuns, como: apresentar sabor
azedo, tornar réseo o papel de tornassol azul, produzir efervescéncia liberando gas carbénico, quando adicionados a marmores e a
outros carbonatos.

Entretanto, depois de Arrhenius, pode-se entender que essas propriedades comuns sdao consequéncia do fato de todos os acidos
apresentarem o mesmo ion positivo, H*. Porém, antes de se dissolverem em agua os acidos sdao compostos moleculares, porque para
que ocorra a liberagdo de ions H*, eles precisam estar em meio aquoso.

Exemplo: HCl, HNO, e H,SO, puros (na auséncia de dgua) ndo formam ions. A ionizagdo ocorre quando sdo dissolvidos em dgua.
Assim, verifica-se que todos os acidos conduzem corrente elétrica.

HCI agua H* + CI

{acido cloridrico) <———

HMO3 agua H* + NO3
{acido nitrico) +———

H280a4 agua 2H* + S04
{acido sulfurico) -

Nomenclatura dos acidos
Para efeito de nomenclatura, os acidos sdo divididos em dois grupos: Hidracidos; Oxiacidos.

1) Hidracidos (HXE): Acidos sem oxigénio.
Seus nomes sdo dados da seguinte maneira:

Acido + Nome do Elemento + idrico

Exemplos:

HF = 4cido fluoridrico
HBr = 4cido bromidrico
H2S = acido sulfidrico
HCI = 4cido cloridrico
HI = acido iodidrico
HCN = 4cido cianidrico

1
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2) Oxiacidos: dcidos com oxigénio.

desconto, clique aqui.

Uma das maneiras mais simples de dar nome a esses acidos € a partir do nome e da férmula dos acidos-padrdo de cada familia.
Com base nessas férmulas e com a variagdo do nimero de atomos de oxigénio, determinam-se as férmulas e os nomes de outros

acidos, com o uso de prefixos e sufixos.
Observe:

+1 atomo de oxigénio  Acido per-

nome do elemento

-ico

|Acido Padrao | |

nome do elemento

-ico |

-1 atomo de oxigénio

nome do elemento

-0SO

4| -2 atomos de oxigénio Acido hipo-

nome do elemento

-0S0 |

Assim, teremos:

Familia 14/IVA (C)
= H,CO, — acido carbbnico

Familia 15/VA (N, P, As)
= HNO, — &cido nitrico

= H,PO, — acido fosférico
= HNO, — &cido nitroso

Familia 16/VIA (S, Se)
= H,SO, — &cido sulfarico
= H,SO, — &cido sulfuroso

Familia 17/VIIA (Cl, Br, 1)

= HCIO, — &cido percldrico

= HCIO, — &cido clérico

= HCIO, — &cido cloroso

= HCIO — acido hipocloroso

Obs.: ndo existem 4cidos oxigenados do fldor.

Alguns acidos de um mesmo elemento tém os prefixos de seus nomes atribuidos em fungdo de seu grau de hidratagdo (quanti-

dade de H,0):

2 moléculas do orto menos
uma molécula de H20

)

Orto
(padrdo)

1 molécula do orto menos

(]

uma molécula H20

Grau de hidratagdo: Orto > Piro > Meta

O prefixo orto é dispensavel. Exemplo: (H,PO,).
= 2H,PO,—1H,0=H,P,0, (acido pirofosforico)
= 1H,PO, -1 H,0 = HPO, (acido metafosférico)

7

[opgio)


https://www.apostilasopcao.com.br/apostila/petrobras-operacao?utm_source=pdf&utm_medium=pdf&utm_campaign=pdf-amostra-OP-059FV-26-PREP-PETROBRAS-OPERA

Amostra gratis do material. Para adquirir a apostila com desconto, clique aqui.

AMOSTRA

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS - BLOCO Il

ESTATICA, CINEMATICA E DINAMICA

ESTATICA: DEFINIGAO, PRINCiPIOS E APLICACOES

A estatica é um ramo da mecanica classica que estuda os
corpos em equilibrio, ou seja, aqueles que ndo apresentam movi-
mento em relagdo a um sistema de referéncia ou que se mantém
em movimento retilineo uniforme sem aceleragdo. Em termos
praticos, ela analisa as condi¢Ges necessarias para que objetos
permane¢am parados ou se movimentem de forma estavel, mes-
mo quando submetidos a diferentes forgas.

Esse campo da fisica é fundamental para a engenharia, ar-
quitetura, construgdo civil e varias areas do conhecimento que
dependem da analise da estabilidade de estruturas e sistemas.

» Definicdo de estatica
O ponto de partida para entender a estdtica é o conceito
de equilibrio. Diz-se que um corpo esta em equilibrio quando a
resultante de todas as forcas que atuam sobre ele é nula. Esse
equilibrio pode ser traduzido em duas condigdes principais:
= A soma vetorial das forgas deve ser igual a zero.

= A soma dos momentos de for¢ca em relagdo a qualquer
ponto também deve ser zero.

Essas condigBes asseguram que o corpo ndo sofrerd nem
aceleragdo linear nem aceleragdo angular. Assim, ele permane-
cera estatico ou em movimento retilineo uniforme.

» Principios fundamentais

A estatica se apoia em alguns principios basicos que deri-
vam diretamente das leis de Newton. Entre os mais importantes,
destacam-se:

Primeira condig¢do de equilibrio:

A resultante das forgas aplicadas sobre um corpo deve ser
nula. Isso significa que a soma algébrica de todas as forgas que
atuam no objeto, em todas as dire¢des, deve ser zero.

Segunda condicdo de equilibrio:

A soma dos momentos das for¢as em torno de qualquer
ponto deve ser igual a zero. O momento de uma forga é calculado
pelo produto da intensidade da forga pela distancia perpendicu-
lar até o ponto de rotagdo considerado. Essa condi¢do garante
gue o corpo nao tenha tendéncia de girar.
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Principio da transmissibilidade das forgas:

A agdo de uma forga sobre um corpo ndo depende do pon-
to da linha de acdo onde ela é aplicada, desde que esteja sobre
0 mesmo corpo. Isso significa que forcas podem ser deslocadas
ao longo de sua linha de aplicagdo sem alterar os efeitos de
equilibrio.

Principio da a¢do e reagao:

Embora esteja mais associado a dindmica, esse principio
também é fundamental para a estatica, pois garante que forgas
sempre ocorrem em pares e que a interagdo entre corpos pode
ser considerada de forma equilibrada.

Condigées de equilibrio estatico:

Para aplicar os principios da estatica, utilizam-se equagdes
matematicas que expressam as condi¢cdes de equilibrio. De
forma geral, em duas dimensGes, escrevem-se trés equagdes
fundamentais:

* Soma das forgas no eixo x igual a zero.

= Soma das forgas no eixo y igual a zero.
* Soma dos momentos em torno de um ponto igual a zero.

Essas equagdes permitem determinar forgas desconhecidas,
reacGes de apoio em estruturas ou até mesmo verificar se um
sistema projetado esta de fato em equilibrio.

Exemplos praticos de estatica:

A estatica tem aplicagdes diretas no cotidiano e na engenha-
ria. Alguns exemplos ajudam a visualizar sua importancia:

= Construgao civil: Ao projetar uma ponte, engenheiros pre-

cisam garantir que as forgas exercidas pelo peso préprio da

estrutura, pelos veiculos e pelo vento estejam em equilibrio.

Caso contrario, podem ocorrer deformagdes ou até colapsos.

= Arquitetura: O design de prédios altos exige calculos deta-
Ihados de estatica para que a estrutura suporte seu préprio
peso e as cargas externas, como ventos e vibragdes.

* Moveis e objetos: Até mesmo a cadeira em que uma pes-
soa se senta precisa estar em equilibrio estatico. As forgas
exercidas pelo peso do corpo devem ser compensadas pelas
reacGes do chdo, garantindo a estabilidade.

* Engenharia mecanica: Em maquinas, a analise de estatica
é essencial para verificar se engrenagens, suportes e eixos
resistem as forgas aplicadas.

= Esportes: No equilibrio de um atleta parado sobre um ska-
te ou em cima de uma corda bamba, a estatica explica como
a distribuicdo do peso e o alinhamento do corpo permitem
manter a estabilidade.
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Importancia da estatica:

Além das aplicagGes praticas, a estdtica tem valor formativo
no estudo da fisica porque ensina o estudante a analisar situagées
de maneira légica e metddica. Ela combina conceitos matema-
ticos de vetores, algebra e geometria com fenémenos fisicos,
permitindo compreender o equilibrio dos corpos no espago.

Em termos historicos, os primeiros estudos de estatica re-
montam a Arquimedes, que desenvolveu leis do equilibrio de
alavancas e introduziu o conceito de centro de gravidade. Desde
entdo, a disciplina evoluiu e se tornou uma base indispensavel
para todas as areas que lidam com forgas e estruturas.

A estatica pode ser resumida como a parte da mecanica
que estuda corpos em equilibrio, baseada em duas condicGes
principais: a resultante das forcas deve ser nula e a soma dos
momentos deve ser nula. Esses principios simples tém impacto
direto em dreas praticas, como engenharia, arquitetura e design,
garantindo seguranca e estabilidade.

Compreender a estatica é, portanto, essencial para qualquer
estudo mais aprofundado da mecanica e para a aplica¢do de seus
conceitos no mundo real.

CINEMATICA: ESTUDO DO MOVIMENTO SEM CAUSAS

A cinemidtica é a area da mecanica que se dedica a descre-
ver os movimentos dos corpos sem se preocupar com as forgas
gue os provocam. Seu objetivo é analisar trajetdrias, velocidades,
aceleragOes e outras grandezas associadas ao deslocamento, ofe-
recendo uma visdo matematica e geométrica do movimento. E
como observar o “como” algo se move, sem investigar o “por-
qué” isso acontece.

Esse ramo da fisica é essencial para compreender fendmenos
do cotidiano, como o deslocamento de veiculos em uma estrada,
a queda de um objeto, o langamento de projéteis ou até o mo-
vimento dos astros no espago. Além de sua relevancia pratica,
a cinematica é a base para a dinamica, pois antes de explicar as
causas do movimento, é necessario entender como descrevé-lo.

» Conceitos basicos de movimento

Antes de aprofundar os tipos de movimento, é importante
revisar alguns conceitos fundamentais:

= Referencial: Todo movimento é relativo. Para dizer que

um corpo esta em movimento, é preciso compara-lo a outro

corpo ou sistema de referéncia. Por exemplo, um passageiro

sentado em um Onibus esta em repouso em relagdo ao ban-

co, mas em movimento em relagdo a estrada.

= Trajetéria: £ o caminho descrito pelo corpo em movimento
em relacdo a um referencial. Pode ser retilinea (linha reta)
ou curvilinea (qualquer curva, incluindo circulos).

= Espago e deslocamento: Espaco é a posicdo de um corpo
em um determinado instante, e deslocamento é a variagdo
dessa posi¢ao entre dois pontos.

= Velocidade: Grandeza que relaciona o deslocamento com o
tempo. Pode ser escalar (mddulo apenas) ou vetorial (médu-
lo, diregdo e sentido).

= Aceleracdo: Mede a variacdo da velocidade em relagdo ao
tempo. Pode ser positiva (quando a velocidade aumenta) ou
negativa (quando ha reducdo da velocidade).

AMOSTRA

Ld”iii'fjé \

Esses conceitos formam a base da cinematica e aparecem
em diferentes situa¢Ges de movimento.

» Movimento retilineo uniforme e uniformemente variado

Dois tipos de movimento em linha reta merecem destaque
pela frequéncia com que aparecem em situagOes praticas e pro-
blemas de estudo:

Movimento retilineo uniforme (MRU):

Nesse movimento, a velocidade é constante e a aceleragdo
é nula. A posicdo do corpo varia de forma linear com o tempo.
Um exemplo é um carro que se desloca em uma estrada reta com
velocidade constante de 80 km/h.

Equagdo do espago: S = SO + vt
Nela, S é a posicdo final, SO a posi¢do inicial, v a velocidade
et o tempo.

Movimento retilineo uniformemente variado (MRUV):

Aqui, a velocidade varia de forma constante ao longo do
tempo, ou seja, ha aceleragdo uniforme. Exemplo: um carro que
parte do repouso e acelera até atingir determinada velocidade.

» Equagdo da velocidade: v =v0 + at
= Equacdo do espaco: S = SO + vOt + (at?)/2

Nelas, vO representa a velocidade inicial, a é a aceleragdo e
t o tempo.

Essas equagdes permitem calcular posicdo, velocidade e
tempo em diversas situagGes praticas, desde o estudo da queda
de corpos até o funcionamento de veiculos.

» Movimento circular

Outro caso importante na cinematica é o movimento circu-
lar, quando a trajetéria do corpo é uma circunferéncia. Exemplos
cotidianos incluem a roda de uma bicicleta, o movimento das pas
de um ventilador ou a drbita de satélites.

Algumas grandezas sdo especificas desse tipo de movimento:
= Velocidade angular (w): mede o angulo percorrido em um
intervalo de tempo.

= Periodo (T): tempo necessario para completar uma volta.

* Frequéncia (f): nUmero de voltas completadas por unidade
de tempo.

A relacio entre elas é simples: f=1/Tev =wr, em quer é
0 raio da trajetdria. O estudo do movimento circular é essencial
porque serve de base para compreender fendmenos mais com-
plexos, como o movimento oscilatério.

» Representagoes graficas na cinematica

Um recurso muito utilizado para analisar movimentos sdo os
graficos, que facilitam a interpretagdo das grandezas envolvidas.
Entre os principais:

= Grafico posigcao versus tempo (S x t): mostra como a posi-

¢do de um corpo varia ao longo do tempo. No MRU, é uma

linha reta inclinada; no MRUV, é uma parébola.
1
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NOGCOES DE CONTROLE DE PROCESSO

CONCEITO DE CONTROLE DE PROCESSO

O controle de processo é uma area fundamental dentro da
engenharia quimica, da fisica aplicada e de diversas indUstrias
de transformacgdo. Em linhas gerais, ele se refere ao conjunto de
técnicas, métodos e dispositivos usados para manter determi-
nadas varidveis de um processo dentro de limites aceitaveis ou
desejados. Essas varidveis podem ser, por exemplo, temperatura,
pressdo, vazao, nivel ou concentra¢do de uma substancia em um
reator. O objetivo central é garantir que o processo aconteca de
forma estavel, segura e eficiente, produzindo resultados consis-
tentes mesmo diante de perturbagGes externas ou internas.

A importancia do controle de processo pode ser percebida
em praticamente qualquer atividade industrial. Imagine uma
refinaria de petrdleo: a destilagdo fracionada do petréleo bru-
to depende de colunas que precisam manter temperaturas bem
definidas em diferentes pontos. Pequenas variagGes podem com-
prometer a qualidade dos produtos finais, como gasolina, diesel
ou querosene. Sem um sistema de controle, o operador teria
gue ajustar manualmente valvulas e aquecedores o tempo todo,
0 que aumentaria o risco de falhas e reduziria a produtividade.
Assim, o controle automatico é indispensavel.

Para compreender melhor o conceito, é util pensar em trés
elementos principais: a variavel de processo, a variavel de re-
feréncia e a agdo de controle. A variavel de processo é o valor
real medido, como a temperatura em um forno. A variavel de
referéncia é o valor desejado, também chamado de setpoint, por
exemplo, manter o forno a 300 graus Celsius. Ja a a¢do de con-
trole é a intervencdo feita para corrigir desvios, como aumentar
ou reduzir a entrada de combustivel no queimador. O sistema de
controle compara constantemente o valor real com o valor de
referéncia e toma medidas para reduzir a diferenga, garantindo
gue o processo se mantenha proximo ao objetivo.

O controle de processo pode ser manual ou automatico. No
controle manual, um operador humano observa as medicGes e
faz ajustes. Ja no automatico, sensores, controladores e atuado-
res trabalham juntos em tempo real. O controlador mais comum
é o do tipo proporcional-integral-derivativo, conhecido pela sigla
PID. Ele calcula os desvios e envia sinais de corre¢do de forma
precisa e continua, oferecendo estabilidade e rapidez. Esse tipo
de controlador é tdo eficiente que esta presente em uma vasta
gama de sistemas, desde linhas de producgdo industriais até siste-
mas de ar-condicionado.

Outro aspecto essencial do controle de processo é a esta-
bilidade. Um sistema instdvel pode oscilar ou até mesmo sair
de controle, levando a falhas graves, desperdicio de materiais
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ajustar parametros de forma a evitar respostas exageradas. O
desafio é encontrar o equilibrio entre rapidez e estabilidade. Um
controle muito lento pode demorar a corrigir desvios, enquanto
um controle muito agressivo pode gerar oscilagdes indesejadas.

Além da estabilidade, hd também a questdo da eficiéncia
energética e do custo. Processos bem controlados consomem
menos energia, reduzem perdas de matéria-prima e aumentam
a qualidade do produto final. Por exemplo, em uma industria de
papel, controlar a umidade e a espessura da folha garante menos
retrabalho e maior economia de recursos. Em sistemas elétricos,
o controle de tensdo e frequéncia é essencial para evitar apagoes
e danos a equipamentos. Esses exemplos mostram como o con-
ceito de controle ultrapassa a esfera académica e tem impacto
direto no cotidiano das pessoas.

Um ponto interessante é que o controle de processo se
baseia em principios de fisica e matematica. Modelos matema-
ticos descrevem como as variaveis de um sistema se relacionam,
permitindo prever seu comportamento. Esses modelos podem
ser simples, como equacoes lineares, ou bastante complexos,
envolvendo simulagdes computacionais avangadas. O avang¢o da
computagao e da automacao industrial ampliou muito as possibi-
lidades de controle, permitindo hoje integrar sistemas inteiros em
tempo real através de redes digitais e softwares especializados.

De maneira resumida, o controle de processo é o conjunto
de métodos usados para manter as condi¢gdes de operagdo de
sistemas industriais e laboratoriais de forma estavel, segura e
eficiente. Ele combina medi¢es, comparagdo com valores de re-
feréncia e ag0Oes corretivas, podendo ser realizado manualmente
ou de forma automatica. Seu papel é central na industria moder-
na, pois garante qualidade de produtos, seguranca operacional,
economia de recursos e continuidade da produgdo. Sem ele,
praticamente nenhum processo industrial em larga escala seria
viavel.

VARIAVEIS DE PROCESSO E VARIAVEIS MANIPULADAS

Quando falamos em controle de processo, um dos pon-
tos centrais é entender as varidveis envolvidas. Um sistema de
controle sé existe porque ha algo que precisa ser medido, mo-
nitorado e ajustado. Nesse contexto, destacam-se dois tipos
principais: as varidveis de processo e as variaveis manipuladas.
Compreender a diferenca entre elas é essencial para interpretar
como funciona a dindmica de um sistema controlado e por que
ele é capaz de manter estabilidade e eficiéncia.

As varidveis de processo, também chamadas de varidveis
controladas, sdo aquelas caracteristicas fisicas ou quimicas de
um sistema que desejamos manter dentro de limites pré-esta-
belecidos. Elas representam o resultado do processo, a grandeza
que precisa permanecer préxima ao valor desejado. Exemplos
comuns incluem a temperatura em um forno industrial, a pressao
em uma caldeira, a vazdo em uma tubulagdo, o nivel de liquido
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em um tangue ou a concentragdo de um reagente em um
reator. S3o essas grandezas que o sistema monitora constante-
mente e que refletem se o processo estd ou ndo sob controle.

Ja as varidveis manipuladas sdo aquelas que podem ser
ajustadas pelo operador ou pelo controlador automatico para
influenciar diretamente as variaveis de processo. Em outras pala-
vras, sdo as entradas do sistema, ou os meios de intervengdo. Por
exemplo, em um forno, o fluxo de combustivel é a variavel mani-
pulada que determina a temperatura interna. Em uma caldeira,
a abertura de uma valvula de saida de vapor pode controlar a
pressdo. Em um tanque de armazenamento, a vazao de entrada
ou saida de liquido define o nivel de enchimento. Cada vez que o
sistema identifica um desvio da variavel de processo em relagdo
ao valor desejado, ele altera a varidvel manipulada para compen-
sar o erro.

Esse relacionamento entre varidveis pode ser entendido
como uma relagdo de causa e efeito. As varidveis manipuladas
sdo as causas, ou seja, os ajustes que fazemos. As varidveis de
processo sdo os efeitos, ou seja, os resultados que observamos.
O grande desafio do controle estd em lidar com o fato de que
muitas vezes essa relagdo ndo é imediata nem linear. Em alguns
casos, ha atraso de resposta, como acontece no aguecimento
de grandes volumes de liquido, onde a temperatura ndo sobe
instantaneamente apds aumentar o fluxo de calor. Em outros, a
relagdo pode ser complexa, como em reagdes quimicas em que
multiplos fatores influenciam a concentragao final de produtos.

Além disso, existem também as chamadas varidveis de per-
turbagdo, que ndo podem ser manipuladas diretamente mas
afetam o processo. Sao fatores externos que o sistema precisa
compensar. Um exemplo cldssico é a variagdo da temperatura
ambiente em um sistema de climatizacdo. Ela ndo é controlada,
mas influencia a temperatura interna do ambiente. O papel do
controle é detectar essa mudanca e agir sobre as varidveis ma-
nipuladas, como o fluxo de ar refrigerado, para contrabalancgar o
efeito da perturbagdo.

Na pratica, definir corretamente quais serdo as variaveis
de processo e as variaveis manipuladas é um dos passos mais
importantes no projeto de um sistema de controle. Em muitos
casos, ha mais de uma possibilidade de escolha. Por exemplo,
no controle do nivel de um tanque, pode-se manipular tanto a
vazdo de entrada quanto a de saida. A escolha depende da légi-
ca de operagdo, dos equipamentos disponiveis e dos objetivos
do processo. Uma decisdo mal planejada pode tornar o controle
ineficiente ou até inviavel.

Outro aspecto relevante é a limitagdo fisica das varidveis
manipuladas. Elas possuem limites maximos e minimos de ope-
racao. Por exemplo, a abertura de uma valvula sé pode variar
de totalmente fechada a totalmente aberta. Isso significa que,
em situagdes extremas, o controlador pode ndo conseguir mais
corrigir o desvio da variavel de processo, caracterizando o que
se chama de saturacdo. E por isso que, além de identificar as
varidveis, é necessario prever faixas de operagao adequadas e
compativeis com a realidade do sistema.

Podemos ilustrar melhor a relagdo entre varidveis de proces-
so e manipuladas com um exemplo cotidiano. Pense em dirigir
um carro. A velocidade é a varidvel de processo que desejamos
controlar. O pedal do acelerador é a varidvel manipulada, pois
ao pressiona-lo mais ou menos, influenciamos a velocidade. Se
a estrada fica inclinada, esse fator externo funciona como uma
perturbagdo. Para manter a velocidade constante, o motorista
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ajusta o acelerador. Esse exemplo simples mostra como o
conceito esta presente em situagdes do dia a dia, ndo apenas em
ambientes industriais.

As variaveis de processo representam o que se quer contro-
lar, enquanto as varidveis manipuladas representam os meios
pelos quais se exerce o controle. Elas formam a base de qual-
quer sistema de controle e estdo interligadas por uma relagdo de
causa e efeito. Saber diferencia-las e compreendé-las é essen-
cial para projetar, operar e analisar processos, seja em industrias
quimicas, petroquimicas, alimenticias, farmacéuticas ou em apli-
cagOes cotidianas.

TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROLE

Os sistemas de controle podem ser classificados de diferen-
tes maneiras, dependendo de como eles recebem informagdes,
processam os sinais e realizam corregBes no processo. Entender
os tipos de controle é essencial para aplicar a solugdo mais ade-
qguada em cada situagdo, equilibrando simplicidade, custo e
eficiéncia. De forma geral, podemos agrupar os sistemas em qua-
tro categorias principais: controle manual, controle em malha
aberta, controle em malha fechada e controle avangado.

O controle manual é o mais simples de todos. Nesse caso,
nao existe um sistema automatizado atuando sobre o processo.
O operador humano observa indicadores, como termOmetros,
mandmetros ou visores de nivel, e toma decisGes para ajustar
0 processo. Esse tipo de controle ainda é usado em operagdes
simples, de baixo risco ou em sistemas de pequena escala. Um
exemplo cotidiano é abrir ou fechar a torneira para encher um
copo de agua: a pessoa observa o nivel e decide quando parar.
Apesar de sua simplicidade, o controle manual é limitado, pois
depende da atengdo, experiéncia e rapidez de rea¢do do ope-
rador. Em ambientes industriais, ele é considerado insuficiente
para processos continuos ou criticos.

Ja o controle em malha aberta é um passo além. Nele, hd um
sistema automatico, mas sem realimentacdo da variavel de pro-
cesso. Isso significa que a agdo de controle ndo depende do valor
medido, apenas de um comando pré-estabelecido. Por exemplo,
um forno elétrico doméstico simples pode ser programado para
aquecer durante 30 minutos. O equipamento cumpre a ordem,
mas ndo verifica se a temperatura atingida corresponde ao espe-
rado. Esse tipo de controle funciona bem em situagdes em que o
processo é previsivel e pouco sujeito a perturbagbes, mas pode
falhar quando ocorrem variagdes externas.

O controle em malha fechada, também chamado de con-
trole por realimentagdo, é o mais utilizado na industria. Nesse
sistema, sensores medem continuamente a varidvel de processo
e enviam as informagdes ao controlador. Esse, por sua vez, com-
para o valor medido com o valor desejado e ajusta as varidveis
manipuladas para reduzir o erro. Por exemplo, em um ar-condi-
cionado, o sensor mede a temperatura do ambiente e, caso ela
se afaste da temperatura definida, o sistema aumenta ou diminui
a poténcia de refrigeragdo. Essa retroalimentagdo torna o contro-
le mais preciso, estavel e confidvel, sendo ideal para processos
sujeitos a mudancas ou disturbios.

Dentro do controle em malha fechada, existe um controla-
dor muito comum, o proporcional-integral-derivativo, ou PID. Ele
calcula o erro em tempo real e aplica corre¢des proporcionais a
magnitude do erro, a sua soma ao longo do tempo e a sua taxa
de variacdo. Essa combinagdo oferece equilibrio entre rapidez,
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