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CONCURSO PUBLICO

1 Confiraatentamente oseu caderno de provas objetivas, que é constituido de duas provas, da seguinte forma:
Conhecimentos Basicos, com 30 questdes, ordenadasde1a30.
Conhecimentos Especificos, com 40 questdes, ordenadasde31a70.

2 Quando autorizado pelo chefe de sala, no momento da identificagdo, escreva, no espago apropriado da folha de respostas, com a sua
caligrafiausual, a seguinte frase:

O descumprimento dessa instrugdo implicara a anulagdo das suas provas e a sua eliminagao do concurso.

3 Confira atentamente os seus dados pessoais e os dados identificadores de seu cargo/érea, transcritos acima, com o que esta registrado
em sua folha de respostas. Confira também o seu nome, o nome e o nimero de seu cargo/drea no rodapé de cada pagina numerada do
seu caderno de provas. Caso o caderno esteja incompleto, tenha qualquer defeito, ou apresente divergéncia quanto aos seus dados
pessoais ou aos dados identificadores de seu cargo/area, solicite ao fiscal de sala mais préximo que tome as providéncias cabiveis, pois
ndo serdo aceitas reclamacgdes posteriores nesse sentido.

Ndo se comunique com outros candidatos nem se levante sem autoriza¢do de fiscal de sala.

5 Naduragdodas provas, estd incluido o tempo destinado a identificagdo — que sera feita no decorrer das provas — e ao preenchimento
dafolhade respostas.

6 Aoterminar as provas, chame ofiscal de sala mais proximo, devolva-lhe a sua folha de respostas e deixe o local de provas.

A desobediéncia a qualquer uma das determinagdes constantes em edital, no caderno de provas ou na folha de respostas podera
\ implicar a anulagdo das suas provas. /

OBSERVAGOES

o N&o serdo conhecidos recursos em desacordo com o estabelecido em edital. . cespe U n B

Centro de Selecdn & de Promocao de Eventos

. Informagtes adicionais: telefone 0(XX) 61 3448-0100; Internel— www.cespe.unb,br,
. E permitida a reprodugéo deste material apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte.
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Nas questdesde 31 a 70, marque, paracadauma, anicaop¢ado correta, de acordo com o respectivo comando. Para as devidas marcagdes,
use afolha de respostas, tnico documento valido para a corregdo das suas provas.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS
[ rascunto |

Suponha que a reacdo oxidacdo-reducdo espontanea mostrada
abaixo represente um processo de corrosdo eletroquimica.
Zn(s) + Pd*(aq) ~ Zn**(aq) + Pd(s)
Nessa situacdo, considerando que os potenciais de reducdo padrdo do
zinco e do paladio sejam, respectivamente, iguais a -0,76 volts e
0,95 volts, assinale aopgdo correta.

® O zinco metdlico sofre reducdo, representada pel a seguinte reacdo:
Zn(s) - Zn*(aq) + 2e.

O paladio metélico é formado em funcdo da seguinte reacéo de
oxidacao: Pd*(aq) + 2e — Pd(s).

A diferenca de potencial padro no processo de corrosdo
eletroquimica equivale a 0,19 volts.

O anodo corresponde ao eletrodo de zinco, e o catodo, ao eletrodo
de paladio.

Os elétrons fluem do eletrodo de paladio para o eletrodo de zinco.

QUESTAO 32 1

7

Em equipamentos de combustdo industrial, é comum a
utilizacdo de oxigénio em excesso para garantir que a combustdo
compl eta, representada pela equago a seguir, seja alcancada.

CHOS, + Woz —~iCo, + %HZO +mSO,
Considerando essas informacgfes, suponha que um processo de
combustdoindustrial queime 100 molsde umamisturade metano (massa
molecular do metano = 16 g/mol) e propeno (massa molecular do
propeno = 42 g/mol), cujafragdo massica de propeno € 0,84, utilizando
um excesso de oxigénio de 20% em base molar. Nessa situacdo, a
quantidade de mol's de oxigénio necessariapararealizar essacombustdo
éigua a
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720.
360.
300.
180.
150.

QUESTAO 33 1

Considere que determinada substéncia quimica sofra decomposicao
térmica conforme 0 seguinte mecanismo cinético: x = 2y. Suponha,
ainda, que a concentracdo inicial do componente X na corrente de
alimentacdo, a 2 bar e 80 °C, sgja equivalente a 0,05 mol/L e que a
constante de equilibrio dareacdo, a80 °C, sgjaigual a 0,4 mol/L. Nessa
situacdo, considerando que ndo havariacdes de volume, a conversdo de
equilibrio seré dada por

(22-1)/2.
J3-1.

)
)
® (2/3-1)/4.
®
)

QOO0

(-3
(V3-1)/3.
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QUESTAO 34 1

Um sistema de reacdo utiliza trés reatores continuos de
mistura perfeita em série para maximizar a conversdo de uma
espécie do sistema. Os reatores em série tém o mesmo volume
reacional, que é de 20 m®. Os reatores s30 operados na mesma
condigdo de temperatura (kyy.c = 0,5 h™! é a constante cinética de
reacdo), com vazdo volumétrica constante e igual a 10 m*h,
seguindo uma cinética de primeiraordem. Nessa situacdo, assinale
a opcéo correspondente a conversdo no Ultimo reator.

15/16
8/9
7/8
3/4
12

QUESTAO 35 1

Com o objetivo de descrever o comportamento de um gas
em condic¢des de ndo idealidade, Van der Walls prop0s a equacéo

P RT a em que p é a pressdo; R é a constante
_— 0 , ESSaA0;

V-b V?
universal dos gases; T é a temperatura, em graus Kelvin; \/ €0
volume molar; e a e b sdo os coeficientes de Van der Walls.

P00

Comrelagdo aequacdo de Van der Walls, assinale aopcéo correta.

O coeficiente b pode assumir val ores positivos ou negativos.
O volume obtido a partir da equagéo € sempre inferior aquele
previsto pela equacdo dos gases ideais.

O volume obtido a partir da equacdo é sempre superior aquele
previsto pela equacdo dos gases ideais.

A equacdo é apliclvel mesmo em situacdes em que o
comportamento do gas aproxima-se do ideal.

O coeficiente a esta relacionado ao tamanho finito das
particulas de um gés e é aproximadamente igual ao volume do
gés condensado.

QUESTAO 36 1

Considere que a capacidade calorifica molar a pressdo constante
( Cp ) do gésN,, nointervalo entre 298 K e 1.000 K, sejadadapela

@ © ®© ©9o

expressio (_:p =R- (a+ bT),emqueaebséo, respectivamente,

iguaisa 3,2 e 7,1 x 10“K™%, R é a constante universal dos gases
(8,3 Fmol K1) e T é atemperatura, Kelvin.

Com base nessasinformacfes, consi derando-se um comportamento
ideal para o gas N,, assinale a opgado correta.

O O vdor de Cp

33Jxmol*x K™

O calor necessario para aguecer 0 gas de 300 K a500 K, a
pressdo constante, € superior a5,0 k x J x mol .

O calor necessario para aquecer 0 gas de 300 K a500 K, a
volume constante, € superior a5,0 k x Jx mol .

Durante o0 aquecimento do gés de 300 K a 500 K, a volume
constante, érealizado um trabalho superior a1,0k x Jx mol .
Durante o aquecimento do gas de 300 K a 500 K, a pressdo
constante, érealizado um trabalho superior a2,0 k x Jx mol .

para 0 gés a 500 K, é superior a

@ 0 ©® ©0

QUESTAO 37 1

A primeira lei da termodin@mica se ocupa das transformacfes de
energia envolvidas nos fendmenos fisicos e quimicos. Por suavez,
asegundalei tratadaquestdo da espontanei dade dessesfendmenos
e, de acordo com lei, aentropia do universo sempre aumenta.
A partir da interpretagdo da segunda lei da termodinamica, €
possivel inferir que, durante uma transformagdo que se passa em
determinado sistema,

aentropia do sisterna sempre aumenta.

aentropia das vizinhangas do sistema néo € alterada.

a entropia das vizinhangas do sistema sempre aumenta.

€ possivel que a entropia do sistema diminua, desde que haja
suficiente transferéncia de energia das vizinhancas para o
sistema

@ épossivel que aentropia do sistema diminua, desde que haja
suficiente transferéncia de energia do sistema para as
vizinhangas.

| RASCUNHO ! 1
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QUESTAO 38 1
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Um dosexemplosmaisinteressantes dapresencados mecanismosde equilibrio quimicono diaadiaéacol oracéo defrutas, flores,
folhas e hortalicas. Elas sdo conferidas por pigmentos que, de acordo com a acidez do meio, podem alterar suaformae, em alguns casos,
suacor. A figura acima representa equilibrios estabel ecidos por compostos da classe das antocianinas, que possuem espectro de cor que
vai do vermelho ap azul. Ka, e Ka, S50 as constantes de equilibrio das reagfes e so iguaisa 1,0 x 10™* e 1,0 x 1078, respectivamente.

Acerca dos equilibrios em apreco, assinale a opgéo correta.

A espécie 3 so é encontrada em concentragbes de H* inferioresa 1,0 x 10°&,

A espécie 3 so é encontrada em concentragdes de H* superioresa 1,0 x 10°%.

A espécie 1 serd mais abundante que a espécie 2 quando a concentragdo de H* for inferior 21,0 x 1074,

As concentragdes das espécies 1 e 2 serfio iguais quando a concentrago de H* for igual a 1,0 x 10,

Quando aconcentracéio de H* for igual a1,0 x 10°%, a concentragdo da espécie 1 é dez vezes maior que a concentracio da espécie 2.

00009

QUESTAO 39 1

A partir de um estudo cinético acercadareacdo HI(g) — ¥2H,(g) + ¥21,(g), foram construidos os seguintes gréficos, nosquais[HI] e[HI],
s80, respectivamente, as concentraces de HI em um instante t qualquer e no instante inicial (t = 0).
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Nessa situacao, € correto afirmar que areagdo é de

primeira ordem e possui constante de velocidade inferior a1,0 x 103 s™.

primeira ordem e possui constante de velocidade superior a1,0 x 103 s™.

segunda ordem e possui constante de velocidade superior 21,0 x 10 L x mol™* x s°%.

segunda ordem e possui constante de velocidade inferior a1,0 x 104 L x mol ™ x s,

segunda ordem e possui constante de velocidade situada no intervalo entre 1,0 x 104 L x mol™t x s'e1,0x 102 L x mol ™t x s°%,

0@ 0O
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QUESTAO 40 | RASCUNHO |

O metodo de McCabe-Thiele é bastante utilizado paraavaliacdo do
comportamento de misturas binérias em colunas de destilacdo. Em
relacdo ao método de McCabe-Thiele, assinale a opgéo correta.

O Admite a operacdo com fluxos varidveis das correntes de
liquido e vapor nas se¢Bes da coluna.

® Admitevolatilidaderelativaentre oscomponentese se mantém
constante ao longo da coluna de destilac&o.

® A razdo de refluxo é determinante para 0 nUmero de pratos.
Nesse sentido, quanto maior for o seu valor, maior sera o
ndmero de pratos necessarios para promover a separagao.

® O método admite variacdo das entalpias de vaporizacdo dos
componentes da mistura.

@ A volatilidade relativa também é determinante para o projeto
da coluna. Nesse sentido, quando maior for o valor de
volatilidade relativa, maior serd o nimero de pratos da coluna.

QUESTAO 41 .

a

Considere 0 escoamento em estado estacionério de um fluido com
densidade igual a 2 x 10° kg/m® através de uma tubulago.
Admitindo que as vazfes massicas nos pontos 2 e 3 (da figura

acima) equivalem a 3 kg/s e 2 kg/s, respectivamente, entdo avaz&o
volumétrica no ponto 1 seraigual a

9,0 m¥h.
7,0 m¥h.
4,5 m?/h.
3,6 m¥h.
1,8 m¥h.

®@ © ® © ©

QUESTAO 42

Considere um fluido passando por umavalvula, cujo fator de perda
de pressdo por atrito (K) equivale a 5. Admitindo que a diferenca
de pressio na valvula sgja de 3,5 bar, assnde a opcdo
correspondente a velocidade de escoamento, considerando a
densidade do fluido = p = 1,4 x 10° kg/m® e 1 bar = 10° N/m?.

20 m/s
15m/s
10 m/s
5m/s
3m/s

®@ © ® © ©
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QUESTAO 43 1

Diferentes operagOes unitarias de transferénciade massapodem ser
usadas para a separagao de misturas binérias e multicomponentes.
Em relacdo as caracteristicas desses processos, assinale a opgao
correta.

O A destilagdo extrativa é uma operag8o unitéria caracterizada
pela adicdo de um componente vol&til na mistura com a
finalidade de alterar o equilibrio termodin@mico do sistema.

® As colunas em batelada so bastante verséteis, do ponto de
vistade operacéo do processo, pois permitem que umacoluna
possa ser utilizada para separar diversos tipos de misturas de
componentes com caracteristicas diferentes.

®© Nadestilagdo azeotrépica, um terceiro componente ndo vol &til
€ adicionado a mistura com o intuito de aterar o equilibrio
termodindmico do sistema

® A extragdo liquido-liquido corresponde a uma operagdo
unitaria basica para a separagéo de um ou mais componentes
inicialmente presentes em fases liquidas misciveis.

@ O processo de dedtilacdo do tipo flash é amplamente
empregado na separagcdo de misturas nas quais a faixa de
destilagcdo é estreita.

QUESTAO 44 1

A destilacdo é uma das operagdes unitarias mais importantes das

indUstrias quimica, petroquimicaeagroindustrial. Assinaleaopcao

correta, no que se refere ao processo de destilacdo.

O Oobjetivo principal éaseparacdo ou fracionamento, por meio
davaporizacdo, de umamisturacontendo liquidosndo volateis
imisciveis em seus componentes principais ou de maior
interesse.

® Os pratos em uma coluna de destilagdo sdo projetados com o
intuito de favorecer o deslocamento das correntes no estado
liquido do topo para o fundo da coluna, onde tem sua energia
térmica removida.

® O projeto estrutural de uma coluna de destilacdo favorece a
formacao de fasesliquida e gasosa, coexistentes em diferentes
zonas (pratos) que diferem entre si pelo fato de apresentarem
temperaturas, pressies e composi¢des diferentes.

® A corrente de alimentacdo pode ser introduzida apenas em um
ponto na coluna de destilacéo.

@ OmétododeM cCabe Thieleéummétodo rigoroso usado para

avaliagdo de misturas binarias.

QUESTAO 45 1

Assinale a opgao correta, com referéncia a operagdes unitérias na
industria quimica.

® Oshidrociclones, emborasejamversatei's, apresentam elevado
consumo de energia durante sua operaco.

® Os decantadores favorecem a separagdo de fases liquidas
completamente misciveis, se 0s componentes apresentarem
diferenca de densidade suficiente para promover a
sedimentagdo da fase mais pesada, na forma de gotas.

® Aintegracdo energéticaem evaporadoresmultiestagiospermite
umaeconomiasubstancial deenergia, impactando no consumo
de vapor da unidade de evaporacéo.

® Considerando o fato de operarem com correntes de gas e &gua,
respectivamente, ciclones e hidrociclones ndo funcionam com
base no mesmo principio fisico.

@ Absor¢do é umaoperagdo unitariarelacionada atransferéncia
de massa entre fases, usada para separar um ou mais
componentes de uma mistura liquida por absor¢do em um gas
adequado.

QUESTAO 46 1

Plésticos, detergentes e fertilizantes nitrogenados sdo provenientes
de produtos petroguimicos. Muitasindustriasimportantes, como as
detintas, adesivos, aerossois, inseticidas e farmacéuticas, usam um
ou mais produtos petroquimicos. Com relagdo a esse assunto,
assinale aopcédo correta.

O O eteno € um composto pouco ativo e, por isso, pouco estavel
reativamente. Por esse motivo, ele ndo € utilizado para a
producdo decompostosquimicosintermediérios, como o &cido
acrilico; ele é utilizado apenas para a obtencdo de produtos
finais, como os polietilenos.

® Misturasliquidas de fertilizantes s80 obtidas principalmente a
partir dematérias-primascomo écido fosforico, amdniaanidra,
nitrato de amonio, uréia e sais de potassio. Devido a sua
elevada acidez, ndo se utiliza o &cido nitrico como matéria-
prima na producdo de fertilizantes.

® O hidréxido de sodio € utilizado em diversos segmentos
industriais, como fabricagéo de papel, de tecidos, detergentes,
alimentos e biocombustiveis. O elevado caréter hidrofébico é
uma de suas caracteristicas.

® Devido a importancia econémica, as olefinas, como eteno,
propeno e buteno, e os hidrocarbonetos arométicos, como
benzeno, tolueno e xileno, sdo fundamentais para a indlstria
petroquimica; eles sdo utilizados na sintese de inimeros
produtos petroquimicos de elevado interesse industrial,
incluindo os detergentes, os fertilizantes e uma gama enorme
de polimeros comerciais.

@ O &cido sulfdrico é considerado um &cido forte que apresenta
solubilidade aquosa reduzida e reage exotermicamente com a

agua.

Cargo 43: Pesquisador-Tecnologista em Metrologia e Qualidade — Area: Metrologia em Quimica — Opg&o 1
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QUESTAO 47 1

Diversos materiais sdo empregados na indlstria quimica. Neste
cendrio, metaise suasligas, polimeros e ceramicas sdo materiaisde
elevado interesse. Assinale a opcéo correta, no que se refere a
estabilidade desses materiais.

O Materiaisceramicosapresentam excel enteresisténciaachama,
apresentando baixa flamabilidade. J& os metais ndo sofrem
combusto.

® Ligas de agos inoxidaveis, contendo em sua composicao,
cromo, niquel e(ou) molibdénio sdo altamente resistentes a
corrosdo e aferrugem.

® Polimeros termoplasticos sdo

e(ou)

extremamente estaveis a temperatura; eles ndo sofrem

termorrigidos

degradacéo térmica.

® Materiais cerdmicos s30 resistentes a0 processo de
deterioracdo; €les permanecem estaveis mesmo em elevadas
temperaturas ou em ambientes agressivos.

@ Osmateriaispoliméricosreagem com sol ventesorganicos, mas
sdo inertes as solucdes acidas e basicas, que atuam
decisivamente na deteriorac@o de metais.

QUESTAO 48 :

Os sistemas de instrumentac8o e de controle de processos sdo

amplamente utilizados nos processos quimicos com afinalidade de
manter 0 processo 0 mais proximo possivel das condicOes
desgjadas. A respeito dainstrumentacdo e do control e de processos,
assinale a opgdo correta.

O Os processos multicapacitivos podem ser originados pelo uso
de diferentes equipamentos de controle no processo quimico.

® A soma de dois sistemas de primeira ordem, estavels,
produzirdo um sistemainstavel de segunda ordem.

® Instrumentos para medicdo da temperatura, da vazdo, da
pressdo e do nivel sio 0s maiscomuns em processos quimicos
porgue as medidas de outras propriedades, sejam fisicas ou
quimicas, sdo desnecessérias paraaimplementacdo detécnicas
de controle de processos.

® Sistemasde controle em cascatautilizammaisdeumavariavel
controlada para atuar sobre pelo menos duas variaves
manipul adas.

@ Na estratégia de controle inferencial, a varidvel a ser
manipulada ndo é medida diretamente, mas a partir de outras
variévei smanipul adas do processo que séo medidas com maior
facilidade.

QUESTAO 49 1

Controladores que executam acdes de controle dos tipos
proporciona (P), integral (1) e derivativa (D) sdo bastante usados
para controle de processos quimicos. A sintonia desses
controladores, com ag&o proporcional (P), proporcional-integral
(PI) ou proporcional-integral-derivativo (PID) é fundamental para
gue 0s processos quimicos sejam conduzidos de forma sati sfatoria.
Assinale a opco correta, acerca de controladores.

@ Controladores PID sdo inapropriados para atuacdo em malhas
lentas com tempo morto consideravel.

® O controle proporcional fornece uma relacdo ndo-linear entre
o valor de setpoint (valor desgjado) e davaridvel de processo.

® A agdo de controle do controlador P leva ao aparecimento de
um offset (erro) em relagdo ao valor de setpoint (valor
desgiado). Quanto maior for o ganho do controlador (K.)
menor serd o offset e mais répida seré a resposta.

® Nos controladores P, a acdo integral elimina o offset (erro)
permanente. Além disso, quanto menor for o valor daconstante
de tempo do controlador mais branda sera a agéo integral .

@ A agdo derivativa possui caréter antecipatorio. Além disso, a
acdo derivativaem controladores PID sdo insensiveis aruidos
de medida, o que faz esse controlador bastante robusto.

| RASCUNHO ! 1
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Texto para as questdes 50 e 51
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A figura acima corresponde ao diagrama de McCabe-
Thiele de uma mistura biné&ria processada em uma coluna de
destilagdo. Os valores correspondem a composicdo, em
porcentagem da quantidade de matéria do componente mais vol atil

na mistura liquida (x) e nafase vapor (y).

QUESTAO 50 1

Considerando as informagBes do texto, assinde a opcéo

correspondente as composi ¢Bes, em porcentagem de quantidade de
matéria do componente mais volétil nas correntes de alimentagéo,
detopo e de fundo da coluna de destilac&o, e arazdo de refluxo no

topo da coluna, respectivamente.

0,40; 0,95; 0,05 e 3,75
0,40; 0,05; 0,95e0,5
0,36; 0,05;0,95e2,0
0,30; 0,95; 0,05 e 3,75

@ © ©¢ © ©

0,30; 0,95; 0,95e2,0

QUESTAO 51 1

Admitindo que amistura se comporte como umasolucdo ideal (Lei

de Raoult), assinale a opcao correspondente ao nimero de pratos

ideais e avolatilidade relativa, respectivamente.

15e2,0
15e3,75
11e2,0
11e05

®@ ©0 ©¢ © ©

11e3,75

RASCUNHO
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QUESTAO 52 1

T1\

(0] L

Considere que certa quantidade de calor é conduzida através de
uma placa metdlica, representada na figura acima, cuja
condutividade térmica é igual a 30 W-m K. A temperatura da
superficie quente (T,) € igua a 125 °C e da superficie fria (T,),
35 °C. Se a espessura da placa € igua a 50 mm, com area
superficial igual a 0,1 m? entdo o fluxo de calor desse sistema é
igua a

54 kW.
13,5 kW.
5,4 KW.
1,35 kW.
0,135 kW.

QUESTAO 53 1
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Uma corrente de processo, contendo uma mistura ar-gés-
vapor de agua, apresenta temperatura de bulbo seco igual a 30 °C
e umidade absoluta de 15 kg de agua por quilograma de ar seco, a
pressdo atmosférica padréo (1 atm).

Considerando que amassamolecular médiado ar =M, =29 g/mol;
massa molecular daagua= M, = 18 g/mol, com base nafigurae
no texto acima, assinale a opgdo correspondente aos valores de
umidaderel ativapercentual eumidade absol uta(kmol dedgualkmol

de ar seco), respectivamente.

35% e 15
28% e 35
56% e 24
18% e 24
50% e 30

(MO O N>

QUESTAO 54 1

As operagdes unitérias sdo |largamente empregadas na condugdo de
etapasfisicas primarias de preparacdo de reagentes, naseparaco e
purificacdo de produtos, no reaproveitamento de reagentes ndo
convertidos e no controle de transferéncia de energia em
equipamentos de separagdo e reatores quimicos. No gque concerne
a operacOes unitérias, assinale a opgdo correta.

O AsoperagOes unitérias que constituem os diferentes processos
industriais estdo baseadas essencialmente nos fendmenos de
transferéncia de calor, massa e momento. Esses fenbmenos
ocorrem isoladamente na maioria dos processos quimicos.

® OperagBes unitarias de transferéncia de massa sdo
caracterizadas pela difusdo térmica de um ou mais
componentes presentesem umamistura. Os secadoresem|eito
de mistura sdo um exemplo tipico desse tipo de operacéo
unitaria.

® A desidratacdo é usada paraaremocao de dguados alimentos.
Em sistemas como este, dispositivos de troca térmica séo
usados paratransferir quantidade de movimento entrecorrentes
de processo.

® O transporte pneumético é uma operagdo unitaria de
transferéncia de calor, que se caracteriza pela utilizacdo de ar
Ou gas inerte para escoamento ou movimentagdo de solidos
particulados.

@ A fluidizagdo é uma operagdo unitéria de transferéncia de
guantidade de movimento, que se caracterizapor conferir aum
leito de particulas inicialmente estagnadas, 0 comportamento
deumfluido, por meio de sua suspensdo em um gasou liquido.

| RASCUNHO ! 1
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Considere uma corrente de processo contendo um hidrocarboneto,
cujo calor especifico sga igua a 0,5 kJ/(kg-°C), inicialmente a
120 °C. A temperatura do hidrocarboneto, na saida do trocador, €
igual a50 °C, com vazao méssica de 1.500 kg/min. A corrente de
agua (cal or especificodaagua:= 1,0kcal/(kg-°C)) entrano processo
a30°Cesa a45 °C. Nesse caso, avazdo de agua necessaria para
o resfriamento dessa corrente é igual a

7.000 kg/min.
5.000 kg/min.
3.500 kg/min.
2.000 kg/min.
1.500 kg/min.

QUESTAO 56
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1
Nas reagBes com catalisadores heterogéneos, o transporte de
reagentes, presentes no meio reacional, ocorre através de um filme
estagnado na superficie externa do catalisador. Nesse sentido,
assinal e aopcao correspondente ao fluxo molar de um componente
A através do filme estagnado de outro componente B, com
espessura igual a 2 pm, sabendo que: difusividade de A em B,
D, = 2,5 x 102 cm?/s; concentragdo de A nasuperficie externado
catalisador = C, = 3 x 10* mol/L; concentracdo de A no seio do
fluido = C_,, =2 x 102 mol/L.

25,21 mol/(m?-s)

0,25 mol/(m?s)

21,25 mol/(m?-s)

0,21 mol/(m?s)

21,25 x 1076 mol/(m?s)

QUESTAO 57
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As equagdes gque descrevem o mecanismo de difusdo com reacéo
quimica na particula de catalisador esférico, quando escrita na
formaadimensional, explicitaarelacéo direta entre os mecanismos
de transporte de calor e massa por meio de importantes nimeros
adimensionais. A respeito desse assunto, assinale a op¢ao correta.

©® O nimero de Lewis, definido por Le=————,
PCp D g
representaarazéo entre asdifusividadestérmicaeméssica. Na
expressdo, k é a condutividade térmica, o é adensidade, C; é
o calor especifico e D, € 0 coeficiente de difusao.

AH M, D,

T, Kk ’
emque AH éo calor dereagdo, T, é atemperaturadereacéo e
M, é a concentracdo de reagente no meio reacional, apresenta
umarelacdo diretaentre ostransportes de massa e o momento.
® O numero de Biot de transferéncia de massa, definido por

® A expressio parao calor adimensional é f=

. hR . , N~
Biy, = PR correlaciona os mecanismos de transferéncia

de massa por difusdo e conveccdo. Naexpressdo, h representa

o coeficiente de transferénciade calor e R, o raio da particula.

® O ndmero de Biot de transferéncia de calor, definido por
kR

Big = —— correlaciona os mecanismos de transferéncia

D
AB
decalor por condugo e convecgao. O termo k;, € o coeficiente
de transferéncia de massa

EA
Re T,

nao é rel evante paraacompreensao da cinéticade umareacao.

O Aenergiadeativagdo adimensional, definidapor =
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Os mandmetros estdo entre os dispositivos mais utilizados para
medicao de pressdo. A figura acima representa a utilizacgo de um
mandmetro de tubo aberto paraa medi¢do da pressio exercida por
umfluido (fluido 1) nointerior do recipiente A. O fluido 1 preenche
também parte do tubo manométrico (até o ponto B) formando uma
coluna de dtura h; = 50 cm. O fluido manométrico (fluido 2)
preenche a maior parte do tubo manométrico, do ponto B até o
ponto D, formando uma coluna de alturah, = 1 m. Considerando
que a densidade para o fluido 1 é igual a 1.000 kg/m® e, para o
fluido 2, 2.500 kg/m?, que a pressio atmosférica P, = 1 atm (ou
1,0 x 10° N/m? e que a aceleragio da gravidade g = 10 m/S,
assinaleaopcao correspondente apressao exercidapel o fluido 1 no
recipiente A.

0,20 atm
0,55 atm
1,00 atm
1,05 atm
1,20 atm

QUESTAO 59
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Um fluido escoa através de um pequeno orificio localizado nabase
de um tanque de armazenamento de nivel constante, como
representado nafiguraacima, em que h = 10 m. Considerando que
ospontos A e B, representados nafigura, esto sujeitosao efeito da
pressdo atmosférica, que a velocidade no ponto A sejadesprezivel
e que aaceleragio dagravidade g = 9,8 m/s?, € correto afirmar que
avelocidade do fluido no ponto B éigua a

20 m/s.
18 m/s.
14 m/s.
12 m/s.
9 m/s.

QOO

QUESTAO 60 1

Uma estacdo de tratamento envia agua (P4, = 1.000 kg/m®) para
um tanque de armazenamento a vazdo volumétrica constante de
20 m*/s, por meio de umatubul agdo de area de secéo transversal na
estacdoigual a1 m? e, no tanque de armazenamento, igual a0,5 m?.
O tanque esta a 100 m de altura acima da estagdo. Considerando
que a acel eragio da gravidade g = 10 m/s?, que as perdas de carga
no sistema devidas ao atrito sgam despreziveis e que
1 bar = 10° N/n?, é correto afirmar que a pressio da dgua na saida
da estacdo de tratamento para que ela seja recebida no tanque a
pressdo de 10 bar deve ser igual a

10 bar.
15 bar.
26 bar.
31 bar.
45 bar.

QUESTAO 61 1
9
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A figura acima ilustra duas distribui¢des de tamanho de
particula (DTP) de um s6lido em suspensdo liquida, formado em
um reator industrial. O nimero 1 destaca uma DTP padréo e o
ndmero 2 assinalaaD TP proveniente de umacondi¢éo de operacéo
anormal.

Considerando essas informagdes, assinale a opgao correta.

O A curva 2 indica a formagdo de quantidades maiores de
material com particulas menores do que o observado na curva
1. A presencade maiores quantidades de particul asde tamanho
reduzido muitas vezes leva a problemas de incrustacdo na
parede do reator.

® A operagdo de processos de separagdo sdlido-liquido com o
uso de centrifugaou hidrociclone ndo éimpactadacaso aDTP
sgjaateradadacurval paraacurva?2.

® Odiametromédio departiculas, observado nacurval, émenor
do que aguele observado nacurva 2.

® A condicdo operacional deum secador deleito fluidizado seria
mantida inalterada, pois a eficiéncia de troca térmica
independe do tamanho da particula.

@ Distribuicdes de tamanho de particula mais estreitas
desfavorecem o transporte pneumatico e 0 empacotamento do
sdlido isento de umidade.
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Filtragdo € umatécnicausada para separar solidos deliquidos, com o auxilio de um elemento poroso. Assinale aopgéo correta, acercados
principais aspectos dessa operacdo unitéria.

(]

Quando aoperacao de processo, empregando umfluxo defiltrado constante € necessaria, observa-seaumento do diferencia depressdo
NO Processo.

A filtragdo consi steemum processo continuo, no qual diferentestiposdedispositivospodem ser utilizados parapromover aseparagéo,
por exemplo, vacuo, pressdo, forca centrifuga e gravidade.

A filtracdo pode ser feita a queda de pressio constante com fluxo de filtrado também constante.

Tortas, ditas compressiveis, sdo formadas por materiai s parti cul ados que apresentam, como caracteristicas, reduzidas capacidades de
mudanca de porosidade e de area superficial, frente a compresséo aplicado atorta.

O desempenho do processo ndo €influenciado pelanaturezadasuspenséo, como, por exempl o, densidade, viscosidade e concentragéo
de sdlidos.

QUESTAO 63 |

Tabela F.1: Vapor saturado (Sl)

V = volume especificocm®*g™

U = energiainterna especifica kJ kg™
H = ental pia especificakJ kg™

S = entropia especificakJ kg™ K*

volume especifico V energiainternaU entalpiaH entropia S
t T P sat. Evap. Sat. Sat. Evap. Sat. Sat. Evap. Sat. Sat. Evap. Sat.
oC K kpa Lig. Vap. Lig. Vap. Lig. Vap. Lig. Vap.

90 363.15 7011 1.036 2360.3 2360.3 3769 2117.7 24946 3769 22832 2660.1 11925 6.2873 7.4799
91 364.15 7281 1.037 22780 22780 3811 21147 24958 3811 22800 2661.7 12041 6.2629 7.4670
92 365.15 75.61 1.038 2199.2 2200.2 3853 2111.7 2497.0 3854 22780 26634 12156 6.2387 7.4543
93 366.15 7849 1.038 21235 21245 3895 21087 24982 389.6 22754 26650 12271 6.2145 7.4416
94 367.15 8146 1.039 20509 20519 3937 21057 24994 393.8 22728 26666 12386 6.1905 7.4291
95 368.15 8453 1.040 1981.2 19822 3979 21027 2500.6 398.0 2270.2 2668.1 12501 6.1665 7.4166
96 369.15 89.69 1.041 19143 19153 4021 2099.7 2501.8 4022 22675 2669.7 12615 6.1427 7.4042
97 370.15 9094 1.041 1850.0 1851.0 4063 2096.6 2503.0 4064 22649 2671.3 12729 6.1190 7.3919
98 37115 9430 1.042 17883 1789.3 4105 2093.6 25041 4106 22622 26729 12842 6.0954 7.3796

99 37215 9776 1.043 1729.0 1730.0 4147 2090.6 25053 4148 22596 26744 1295 6.0719 7.3675

T. M. Smith, H. van Ness, M. Abbott. Introdution to chemical engineering thermodynamics, McGraw-Hill, 7 ed., 2004 (com adaptages).

Evaporacdo € uma operacdo unitéria que consiste na eliminacdo de liquido por meio de vaporizagdo. A concentragdo de acUcar €
normal mente conduzida por meio de evaporadores. Considere que a evaporacao de uma solugdo contendo aglicar como soluto, realizada
a 70 °C, em um evaporador de estagio Unico, utiliza uma corrente de vapor saturado a 95 °C. Com base nessas informagdes e na tabela
acima, considerando que o coeficiente global de troca térmica U = 2.000 W/(m*K) e que a drea de troca térmica A = 45,5 m?, assinale
a opcao correspondente a quantidade de vapor necessaria para manter a temperatura do processo no patamar desejado.

®@ 0 @ © O

1.000 kg/min
343 kg/min
60 kg/min
51 kg/min

1 kg/min
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Tubos de Venturi sdo aparatos utilizados para medicéo
da velocidade de escoamento e vazdo volumétrica de fluidos
escoando em tubulagBes, com base na variagdo de pressdo ao
longo da tubulac&o. Considere o escoamento de uma corrente de
&gua (p = 1.000 kg/m®) através de um tubo de Venturi horizontal,
comoilustrado nafiguraacima, emqueavelocidadeinicial daagua
éigua a1l m/s e adiferenca de pressio entre os pontos P, e P,
equivale a 3 bar (1 bar = 10° N/m?). Nesse caso, a velocidade de
escoamento no estrangulamento do tubo (ponto P,) éigual a

24,5 m/s.
2,65 m/s.
2,5m/s.
1m/s.
0,08 my/s.

QUESTAO 65

(mEC RO N>}

Umamisturabinaria, comcomposi ¢ao equimolar é separadaemum
vaso flash isotérmico, apresentando uma fragdo vaporizadaigual a
50%. Admitindo que amistura binariatenhacomportamento ideal,
seguindo a Lei de Raoult, com volatilidade relativa igua a 2,
assinal eaopgdo correspondente acomposi ¢ao do componente mais
vol&til nafase liquida na saida do separador flash.

o (22-12
0 2/2
[c) (ﬁ—o,s)/z
® J2-1
o (Vz-i)f

QUESTAO 66 1
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Uma corrente de processo, contendo uma mistura de 6leos
essenciais (c = 2,0 kJ x kg x K™1), escoando a 500 kg/min, sgja
resfriadade 80 °C a40 °C. Uma corrente de um fluido do processo
(c=4,0kIx kg* x K™ é utilizada como fluido de resfriamento
com vaz&o massica de 50 kg/s e inicialmente a 30 °C. Nesse caso,
admitindo que o coeficiente global de troca térmica sgja igua a
1,2 kw/(m?K), é correto afirmar que a érea de troca térmica do
trocador de calor operando com fluxo em contracorrente se
encontra entre

25 e 26 m?.
23 e24 m?
20 e 21 m?.
18 e 19 m2
15e16 m?

(mEC RO N>}
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| RASCUNHO |

Considerando: densidade do liquido = p, = 1.000 kg/m?®; densidade
do sdlido = pg = 2500 kg/m® viscosidade do
liquido = w = 6 x 10° N x m? x s; didmetro de corte do
solido = dg = 20 um; aceleragdo da gravidade = g = 10 m/s%,
assinale a opcdo correspondente a eficiéncia do processo de
separacdo de uma suspensdo diluida, com um teor de solidos de
20%, em uma centrifuga a disco que opera a vazdo de
1,75 x 10" m*/s e que tenha sido projetada de forma que o seu
valor sigma (}’) sgjaigual a30 m*

50%
48%
42%
37%
35%

QUESTAO 68
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1
Uma pega é composta por dois metais, X eY, quediferementresi
pela condutividade térmica, ky, = 200 W/(m-K) ek, =20 W/(m-K).
A espessurade X éigual a4 cmeadeY equivaleaduasvezesado
metal X. Nesse caso, seastemperaturasdassuperficiesquenteefria
s80 iguais a 350 °C e 150 °C, respectivamente, entdo o fluxo de
calor que ocorre nessapegca€igua a

476,2 KW/m?.
110,3 kW/m?.
47,6 KW/m?,
0,48 KW/m?,
0,03 KW/m?,

QUESTAO 69 1

Um fluido (p = 1000 kg/m®) escoa através de uma tubulagio
cilindrica de 50 m de comprimento e didmetro interno igual a
30 mm, com velocidade de 2 m/s. Nesse caso, considerando o fator
de atrito igual a 0,0040, a perda de carga na tubulagéo devida ao
atrito éigual a

(MECNONN>)

250 kKN/n?.
175 KN/n?.
107 KN/m?.
6 KN/m?.
0,107 KN/m?.

QUESTAO 70

(MO ONN>)

Uma corrente de processo, com vazdo de 100 mol/h, contendo uma
misturabinariade etano e pentano, apresenta composi¢do molar do
componentemaisleveigual a0,40. A operacdo normal do processo
exige que sgja adicionado 0,1 kcal por mol da corrente de
alimentacdo para que uma taxa de vaporizacdo de 30% seja
alcancada. Considerando que a corrente de vapor apresenta 90%,
em base molar, do componente mais volétil e que as entalpias
molares das correntes de vapor e liquido na saida do processo
equivalem a 25 kcal/mol e 8,0 kcal/mol, respectivamente, assinale
aopcao correspondente afracdo molar do componente maisvol &til
no liquido (x) e aentalpiamolar da corrente de alimentacdo (H).

x =0,30 e H = 3,1 kcal/mol
x=0,19 eH = 13 kcal/mol
x=0,19 eH = 3,1 kcal/mol
x =0,15 e H =10 kcal/mol
x=0,12 eH = 10 kcal/mol

(MO O N N>)
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