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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS
Considere que um trocador de calor, constituido por tubos

concéntricos, que opere em modo contracorrente e utilize uma

corrente com fluido de aquecimento com vazdo massica de
1.000 kg/min, seja resfriado de 80 °C para 40 °C. Considere, ainda,
que, no processo de troca térmica, o fluido de aquecimento
apresente calor especifico igual a 2 kJ/(kgxK) e o fluido de
resfriamento possua calor especifico igual a 4 kJ/(kgxK), sendo a
temperatura na entrada do trocador de calor igual a 30 °C. Com

base nessas consideragdes, julgue os itens a seguir.

51 Caso o trocador de calor possua coeficiente global de troca
térmica igual a 1.500 W/(m?xK), a area de troca térmica do
trocador de calor equivalera a 8xIn(2) m?, se a temperatura da

corrente fria na saida desse trocador for equivalente a 60 °C.

52 Paraum acréscimo de 20 °C na temperatura da corrente fria na
saida do trocador de calor, a vazdo massica dessa mesma

corrente sera igual a 1.000 kg/min.
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Considerando que o grafico acima represente o consumo de

um componente 4 em um sistema de reacdo quimica do tipo

K . .
A—=> produtos, julgue os itens subsequentes.

53 A concentracdo no tempo de meia-vida da reagdo equivale a
C,/4, em que C,, € a concentragdo molar do reagente A no

instante t =0 s.

54 A constante cinética da reagdo quimica € igual a 200 s™'.
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Julgue os itens seguintes, acerca da cinética de processos de
transformagdo quimica.

55 Em um sistema operado em modo batelada, uma reagdo de
segunda ordem apresenta a seguinte dependéncia da conversdo
. k-t . u .
e tempo de reagdo: x,=——, em que x, € a conversdo, k ¢ a
Cao
constante cinética da reagdo, ¢, o tempo de reagdo e C,,, a
concentragdo molar inicial do componente A.

56 A taxa de reagfio ¢ determinada por varidveis de processo
como a composicdo, a temperatura e a pressio do meio
reacional. Com base no mecanismo a4 + bB — ¢C + dD, as
taxas de reacdo referentes ao consumo das espécies 4 e B
podem ser representadas como:

, em que N

1 dN 4, 1 dNg
(-ra)=-— e (-rp)=7—1F

Voodt Voodt
representa o nimero de moles das espécies quimicas, V ¢ o
volume de reagdo e £, o tempo de reagdo.

57 Em relacfio ao niumero de moles das espécies, a conversdo de
um sistema operado em batelada pode ser expressa como:
- Ny=Ny

X
A
NA

, em que N, € o nimero de moles de 4 e N,

¢ o nimero de moles iniciais da espécie A.

Considere um sistema de reagdo com reatores continuos de mistura
perfeita de mesmo volume reacional igual a 50 m’, que, arranjados
em paralelo, alcangam uma conversdo de 85%. A reagdo quimica é
conduzida a 90 °C, com k= 0,75 h™' e com uma vazio volumétrica
constante de 20 m*/h. Acerca desse sistema, julgue os itens que se
seguem.

58 O numero de Damkohler equivale a 5,6.

59 O numero de reatores nesse arranjo ¢ igual a 4.

Considere que, para troca térmica com uma corrente de processo de
calor especifico igual a 3- kJ/(kg-K), que entra no trocador de calor
a 40 °C e sai dele a 80 °C, tenha sido utilizado vapor com calor
latente igual a 1.500 kJ/kg e vazio massica de 5.000 kg/h. Acerca
dessa situacdo, julgue o item abaixo.

60 A vazdo da corrente de processo € igual a 62.500 kg/h.

Considere que uma corrente de processo composta de uma mistura
bindria seja separada por destilagdio em flash, em que as
constantes de equilibrio dos componentes na mistura equivalem a
k; =2 e k, = 0,1. Com base nessas informagdes, julgue o item
seguinte.

k,

61 Para uma relacdo —= = 0,4, a fracdo molar do componente

k

—_

1 (y,) na corrente vapor ¢ igual a 0,33.
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Tubos de Venturi sdo amplamente empregados em ambiente
industrial para medicdo de vazdes de fluidos em tubulagdes.
Considerando que o bombeamento de um fluido incompressivel em
estado estacionario tenha densidade igual a 10° kg/m’ e diferenca de
pressdo igual a 2 bar, medida entre dois pontos na tubulagdo de
diametros iguais a 20 cm (ponto 1) e 10 cm (ponto 2) e, ainda, que
1- bar = 10° N/m?, julgue os itens subsecutivos.

62 Medidores de vazdo do tipo Venturi e rotdmetros s@o aplicados
exclusivamente para medidas de fluidos incompressiveis.

63 A vazdo massica do fluido € igual a % V15 m/s.

No esquema acima mostrado, o fluido 1 no reservatério A, de
densidade igual a 1.000 kg/m’®, preenche o tubo manométrico até o
ponto B, formando uma coluna (h,) de altura equivalente a 50 cm.
Ja o fluido 2, de densidade igual a 3.000 kg/m’, forma uma coluna
do ponto D ao ponto B de altura (h,) igual a 1 m. O fluido 3, de
densidade igual a 500 kg/m’, contido no reservatério E preenche o
tubo manométrico até o ponto D, formando uma coluna de 50 cm
de altura (h;), como mostra a figura acima. Além disso, a pressdo
atmosférica equivale a 1 atm ou 1,0x10° N/m? e a acelerago da
gravidade equivale a 10 m/s*. Com base nessas informagdes, julgue

os itens que se seguem.

64 Considerando-se que, na auséncia do reservatorio E, a pressdo
exercida no ponto D é a pressdo atmosférica, é correto afirmar
que a pressdo exercida pelo fluido 1 no reservatdrio equivale

a 1,25 atm.

65 A diferenca de pressdo entre os pontos A (pressdo exercida
pelo fluido 1 no recipiente A) e E (presséo exercida pelo fluido

3 no recipiente E) equivale a 0,325 atm.
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Considerando que um fluido de densidade igual a 10° kg/m’,
quando bombeado em dois pontos ao nivel do solo com uma
velocidade constante de 4 m/s em uma tubulagdo de 20 cm de
didmetro, exibe uma diferenga de pressdo de 5 bar (ou 5x10° N/m?);
que o fator de atrito de Darcy na tubulagéo € igual a 0,05 e que
todos os outros fatores de perda por atrito durante o trajeto do

ponto 1 ao ponto 2 equivalem a 10, julgue os itens as seguir.

66 A hipotese de regime de escoamento laminar é verdadeira.

67 O comprimento da tubulagdo é igual a 210 m.

o oP
P1 P2

O escoamento isentropico de um gas ideal através de uma
passagem, como o ilustrado na figura acima, pode ser descrito pela

. o _ y (A B ~
seguinte equagio: v, = [2——| ———=|, em que P, e P, sdo0 as
y-I\p P

pressdes nos pontos 1 e 2, respectivamente; p, e p, sdo as
densidades nos pontos; e y corresponde a razdo entre as

capacidades calorificas a pressdo constante (C,) € volume constante

C

C)), Y:_P. A partir dessas informagdes, julgue os itens
C
v

subsequentes.

68 A velocidade de saida (v,) do gas, assumindo-se

fluxo isentrdpico, pode ser corretamente representada por
P P -1
v=lp Py

69 Assumindo-se que y =2, que P, = 4P, e fluxo isentropico de

um gas ideal, o nimero de Mach equivale a /2.
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A respeito da operag@o de reatores nos processos quimicos, julgue
os itens subsequentes.

70 Em reatores ndo isotérmicos, os balangos de massa e energia
estdo desacoplados.

71 Nos reatores em batelada ideais isotérmicos, as mudangas
quimicas e térmicas ocorrem espacialmente.

72 Reatores tubulares de leito fixo diferem dos reatores tubulares
convencionais devido ao fato de esse tipo de leito provocar
reagdes heterogéneas do tipo fluido-fluido.

Sabendo que bombas dos mais variados tipos sdo amplamente
empregadas para o transporte de liquidos através de tubulagdes,
julgue os itens a seguir.

73 Bombas dindmicas trabalham com a transformacg@o de energia
mecénica em energia cinética. Elas sdo equipadas por pas (ou
rotor) e, dependendo da dire¢éo do fluxo do fluido em relagéo
ao eixo de rotacdo, podem ser classificadas em dois tipos
gerais: de fluxo centrifugo ou radial e de fluxo axial.

74 Bombas hidraulicas podem ser classificadas em dois tipos
principais: turbobombas e bombas de deslocamento positivo.

75 As bombas de deslocamento positivo, caracterizadas pelo
confinamento do fluido em uma cédmara, cujo volume varia
durante o transporte do fluido, sdo requeridas para o transporte
de fluido com vazdes massicas ou volumétricas elevadas.

Considere que um soélido particulado finamente dividido seja
recuperado em um sistema de sedimentagdo com velocidade
terminal de 2,0x10"" m/s € que as densidades do liquido e do s6lido
sejam iguais a 1.000 kg/m® e 3.000 kg/m’, respectivamente.
Considere, também, que o liquido apresente viscosidade igual a
p=2x10" Nxm*xs e que a aceleragfio da gravidade (g) equivalha
10 m/s*. Com base nessas informagdes, julgue o proximo item.

76 O didmetro de corte do soélido € igual a 0,6 mm.

Em relagdo a fendmenos de transferéncia de massa, operacdes
unitarias, fluxogramas e balangos de massa bem como aos
equipamentos utilizados nos procedimentos relacionados a tais
fendmenos, julgue os itens seguintes.

77 Os fluxogramas de processos sdo desenhos projetivos que
representam toda a rede de tubulagdes, equipamentos e
acessorios de uma instalacdo industrial.

78  Os evaporadores de tubos longos apresentam, em geral, tempo
curto de permanéncia na zona de aquecimento, altos
coeficientes de calor e grande eficacia energética.

79 No sistema de evaporadores de miultiplos efeitos em
contracorrente, o vapor com maior poder calorifico é utilizado
para o produto cuja concentragdo seja mais dificil.

80 No estado estacionario, os fluxos de massa e energia
continuam a existir, embora o valor absoluto desses fluxos ndo
se altere com o tempo.

O diagrama entéalpico do ar umido, ou psicrométrico, relaciona
diferentes varidveis que permitem o conhecimento das
caracteristicas do ar umido, sendo de grande utilidade para calculos
de secagem. Acerca desse assunto, julgue os itens a seguir.

81 A umidade absoluta ¢ definida como peso da agua na forma de
vapor por unidade do peso de ar imido.

82 No diagrama psicrométrico, relacionam-se temperatura de
bulbo seco, temperatura de bulbo umido, umidade absoluta e
umidade relativa do ar a uma pressdo de 101,325 kPa.

83 Quanto maior a umidade absoluta, maior sera a magnitude da
diferenca entre a temperatura de bulbo seco e a de bulbo
umido.

Considerando os principios da difusio massica e a equagdo

Jp= —D@ da Lei de Fick, para célculo do fluxo por difusdo
%

J;, de um soluto em uma dire¢do x por um tempo ¢, julgue os itens

que se seguem.

84 A difusfo estd associada ao transporte de massa que ocorre em
um sistema em que haja um gradiente de concentragio
quimica, e o sinal negativo na lei de Fick indica que o fluxo
ocorre de uma regido de alta concentragdo para uma de baixa
concentragdo.

85 Na equacdo da lei de Fick, D ¢ o coeficiente de difusdo, e sua
unidade é expressa em area/tempo.

86 Os processos fisicos de difusdo sdo processos fisicos
termodinamicamente reversiveis.
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O gas natural (GN) e o gas liquefeito de petroleo (GLP) sdo
largamente empregados como combustiveis. O principal
componente do GN é o metano (CH,); ja para o GLP, o principal
componente é o propano (C;Hy). Na tabela abaixo, sdo fornecidos

parametros fisico-quimicos dessas substancias.

composto metano propano
IAH, (kJ - mol ') -890 2220
280 mol 1K ) 186 270

Cpm (1 -mol 1=K ) 353 73,5
T, (K) 191 370

'entalplia padrdo de combustéo a 25 °C
Zentropia molar padrio a 25 °C
3capacidade calorifica molar a pressdo constante

‘temperatura critica

Na figura abaixo, € fornecida a curva do fator de compressibilidade

(Z) do propano em fungéo da pressdo (p).

2,0

z
1.0 | [
CH, 200 /400 600
p/atm

Com base nas informagdes acima, julgue os proximos itens.

87 Ao contrario do propano, o metano ndo pode ser liquefeito a
temperatura de 25 °C porque sua temperatura critica € inferior

a esse valor.

88 O metano, pressurizado em um tanque a 200 atm, apresenta
volume molar maior que apresentaria um gas ideal, visto que

héa predominéncia de intera¢des atrativas entre suas moléculas.

89 Se as reacdes de combustio forem completas, o metano,
em comparagfo ao propano, liberara menor quantidade de CO,
por kJ de energia gerada.

90 Considerando uma pressdo constante igual a 1,0 bar, é correto
afirmar que a quantidade de calor necesséaria para aquecer
certa quantidade de metano de 25 °C a 125 °C sera superior a
quantidade de calor liberada pela queima dessa mesma

quantidade de metano.

91  Deacordo com aterceira lei da termodindmica, o propano, por
apresentar maior massamolar, possui maior entropia molar que

0 metano no zero absoluto de temperatura.

RASCUNHO
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¢ 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
fracdo molar de propano

Considere que a figura acima represente o diagrama

pressdo-composi¢do para a mistura propano-butano na temperatura

de 293 K. Considere, ainda, que o propano e o butano formem uma

mistura ideal e que o GLP apresente fragdes molares de butano e

propano iguais a 0,30 e 0,70, respectivamente. A partir dessas

informagdes, julgue os itens subsequentes.

92 A temperatura de 20 °C e sob pressio de 6,0 bar, uma mistura
com a composicdo global do GLP apresentard duas fases:
fase liquida, com fragdo molar de propano inferior a 0,70, e

fase gasosa, com fragdo molar de propano superior a 0,70.

93 No GLP sob pressdo de 2,0 bar e temperatura de 20 °C, as
pressdes parciais do butano e do propano sdo iguais a 0,6 bar

e 1,4 bar, respectivamente.

O N,0,, muito utilizado como propelente de foguetes, pode ser
produzido a partir da oxidagéo catalitica da amonia. Na fase gasosa,

ele estabelece o seguinte equilibrio:
N,0,(g) + calor = 2NO,(g)

Considere que a reacdo de decomposi¢do do N,O,(g) a N,O(g)
obedeca a uma cinética de primeira ordem; que as entropias padrédo
molares do N,0,(g) e do N,O(g), a 25 °C, sejam iguais a
304 J'mol! - K™' €240 J - mol '+ K'!, respectivamente; que, na
temperatura 7, a constante de equilibrio para a reacdo acima
apresentada seja igual a 5,0; e que os gases apresentem

comportamento ideal. Nessas condi¢des, julgue os itens de 94 a 98.

94 Se, para uma mistura de N,0,(g) e NO,(g) em equilibrio, for
aumentado o espaco disponivel para o gas ocupar, ento,
quando for atingido o equilibrio novamente, a propor¢do do

NO, na mistura tera aumentado em relag8o a situagdo inicial.

95 Durante a oxidago catalitica da amonia, o papel do catalisador
¢ o de aumentar a taxa de colisdo entre as moléculas dos

reagentes, o que eleva a taxa de formagdo dos produtos.

RASCUNHO
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96 A figura abaixo representa a velocidade instanténea inicial (v)
dareagdo de decomposicdo do N,0O,(g) a NO,(g) em fungdo da
concentragdo do N,O,(g).

>
>

[N.O.]

97 A temperatura de 25 °C, a entropia padrio da reagdo de
decomposicdo do N,O,(g) a N,O(g) sera superior a
150 J.mol " K.

98 Se for realizada a volume constante, a reagdo de decomposi¢éo
do N,0,(g) a N,O(g) absorvera mais calor do que se for
realizada a pressdo constante.

A corrosio causa grandes prejuizos devido a deterioragido
de estruturas metalicas, sendo seu efeito agravado, nas grandes
metrépoles, pelo fendmeno da chuva acida. Na corrosdo de uma
estrutura de ferro, pode-se considerar que, primeiramente, os
atomos do metal sejam oxidados pelo oxigénio dissolvido na dgua,
conforme a reagdo I abaixo:

2Fe(s) + O,(g) + 2H,0(0) — 2Fe**(aq) + 40H (aq)
Na sequéncia, o Fe2" pode ainda ser oxidado a Fe3" para formar o
Fe,0;.H,0, que se deposita na forma de ferrugem.
Os potenciais padrido de reducio (E°) das semirreagdes
envolvidas na reacdo I sdo fornecidos abaixo:

Fe?'(aq) + 2 — Fe(s) E'=-0,44V
0,(g) + 2H,0(0) + 4¢” — 40H (aq) E'=+040V
A equagdo de Nernst € E = E° - 0,092 . log O, em que
n

E, E°, ne Q sdo o potencial elétrico, o potencial elétrico padrio, o
nimero de mols de elétrons envolvidos na reagdo e o quociente
reacional, respectivamente.

Considerando as informagdes acima fornecidas, comportamento
ideal para todas as solugdes e gases envolvidos e, ainda, que a
redugdo de uma unidade no valor do pH da 4gua corresponda a um
decréscimo de dez vezes na atividade dos fons OH", julgue os itens
subsecutivos.

99 A reducgfo de uma unidade no pH da 4gua ocasiona acréscimo
de 0,20 V no potencial elétrico da reacdo I.

100 O potencial elétrico padro para a reagdo I é igual a 0,04 V.

RASCUNHO
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Julgue os itens a seguir, acerca de aguas industriais e potaveis.

101 O processo de coagulaggo/floculaggo, seguido de flotagéo por
ar dissolvido, pode ser utilizado no tratamento de aguas
naturais com presenga de algas e de dguas com baixa turbidez
e elevada cor.

102 O processo de coagulagdo quimica, uma das etapas do
tratamento de aguas para abastecimento publico em ciclo
completo, consiste na agrega¢do, por meio de agitagdo, das
particulas coloidais presentes na agua, o que facilita a remogéo
dessas particulas pelos processos de sedimentagdo ou de
flotagdo.

103 O tratamento de dgua para abastecimento publico em ciclo
completo consiste no processo de coagulacdo/floculagio da
agua seguido de filtragdo rapida e desinfec¢do da agua filtrada.

104 Os ions de metais pesados dissolvidos na dgua podem ser
removidos por precipitagdo quimica com hidroxidos seguida de
floculagio e filtragéo.

106 A precipitag@o quimica com carbonato € uma das técnicas ou
métodos utilizados para a remoc¢do de dureza de calcio em
dguas para consumo humano e para processos industriais.

106 A adsorc@o com carvio ativado e a filtragdo rapida constituem
tecnologias eficientes para a remogdo de sélidos dissolvidos
das 4guas para consumo humano e industriais.

A respeito dos materiais para a industria quimica, julgue os itens
subsequentes.

107 O aco inoxidavel apresenta pouca resisténcia a formagdo de
incrustagdes e, por isso, ndo ¢ utilizado em tubos para troca de
calor, visto que os trocadores de calor perderiam a eficiéncia.

108 A corrosdo por pites consiste na formacdo de cavidades de
pequeno didmetro e grande profundidade na peca metalica,
podendo chegar a perfurar toda a espessura da peca, com
pouca ou nenhuma perda da espessura do material.

109 A causa geral da corrosdo por pites é a existéncia, no material,
de pequenas areas altamente catodicas em relacdo as areas
anoddicas adjacentes, o que forma pilhas do tipo passivo-ativo.

110 Os metais ndo ferrosos, como aluminios e ligas, sdo utilizados
na confecgdo de tanques de armazenamento e outros
reservatorios que funcionam sem pressdo. O aluminio
apresenta como propriedade ser praticamente inerte em relagéo
a atmosfera, ao vapor d’agua condensado, bem como as aguas
alcalinas e acidas.

111 A corrosdo eletroquimica ocorre mediante reagdes em meio
seco, 0 que permite o transporte de cargas elétricas por meio
de um eletrdlito.

112 O ataque quimico ocorre mediante reagdes quimicas diretas do
material com o meio corrosivo. Essas reagdes ndo envolvem a
transferéncia de cargas elétricas por meio de um eletrdlito.

A cadeia produtiva industrial € responsavel pela obtencdo de
familias de produtos de origem petroquimica, os quais servem como
matéria-prima em diversos segmentos tecnoldgicos produtivos.
Acerca da utilizacdo de matérias-primas fundamentais para

obten¢do de produtos quimicos, julgue os itens seguintes.

113 A reacdo entre cloro gasoso e eteno gera 1,2-dicloroetano
(EDC) e, seguida dareag@o de oxicloragdo do EDC, resulta em
monocloreto de vinila, que ¢ uma matéria-prima importante
para obtencdo de policloreto de vinila e de copolimeros de

monocloreto de vinila e outros comondmeros vinilicos.

114 O craqueamento térmico do petréleo em altas temperaturas e
na auséncia de catalisadores € responsavel pela maior parcela
do eteno e do propeno comerciais. Devido a elevada
reatividade desses hidrocarbonetos, eles sdo empregados para
sintese de commodities poliméricas, como os diversos grades

de polipropileno e polietileno.

Controladores PID, caracterizados

proporcional (P), integral (I) e derivativa (D), sdo amplamente

por apresentar agdes
empregados para controle de processos em industrias quimicas.
Diferentes métodos de sintonia sdo aplicados a controladores PID,
entre eles, os de Ziegler-Nichols. Considerando essas informagdes,

julgue os préximos itens.

115 O primeiro método de sintonia de PID proposto por
Ziegler-Nichols para estimar os valores do ganho proporcional,
do tempo integral e do tempo derivativo baseia-se na resposta
do processo a uma perturbagéo do tipo degrau, como mostrado

na figura abaixo.

saida

| pl+
—»{ PID >

degrau

processo

diferenca controlador

116 Um dos métodos propostos por Ziegler-Nichols consiste em
deixar o sistema em malha fechada, utilizando apenas a a¢éo
de controle proporcional. Dessa forma, o ganho proporcional
do controlador é aumentado até que uma oscilagdo de
amplitude constante seja observada. Nesse ponto, o ganho
proporcional ¢ denominado ganho critico, pois ganhos maiores
levariam a instabilidade. O ganho proporcional, apds a sintonia
do controlador, esta associado ao ganho critico, ao passo que
o tempo integral e o tempo derivativo estfio relacionados ao

periodo da oscilagio.
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As figuras acima ilustram diferentes estratégias de controle de nivel de liquido em um tanque, em que F, e F, sdo, respectivamente, 0s

fluxos de entrada e saida do tanque, / € a altura do nivel de liquido no tanque

, h,, representa o nivel de liquido medido, 4, € o setpoint do
nivel de liquido, P, representa o sinal de pressdo, C representa o controlador, 7 representa o transmissor e FM é um dispositivo para medir
o fluxo do liquido. Com base nessas informagdes, julgue os itens a seguir.

117 A figura B representa uma estratégia de controle combinada feedforward/feedback.

118 A figura D representa uma estratégia de controle feedforward, que é caracterizada pela agdo antecipada no sistema.

119 As figuras A e C representam estratégias de controle feedback, cuja desvantagem € a resposta lenta a eventuais distlrbios no sistema.
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Em instrumentacdo de processo, as valvulas de controle sdo
amplamente empregadas como elementos finais de controle de
processo. Para o dimensionamento de uma valvula para fluidos

. o o N AP
incompressiveis, pode-se utilizar a equagdo f = (), |[— , em
&s

que frepresenta a vazdo do fluido, C), é o coeficiente de vazdo da
valvula, DP ¢ o diferencial de pressdo na valvula e g é a gravidade
especifica do fluido.
caracteristicas de uma valvula de controle, que correlaciona uma
fungfo caracteristica do tipo de fluxo (§) com a abertura da valvula
(/). Com base nessas informagdes, julgue o item abaixo.

A figura acima representa curvas

120 A curva A representa o fluxo caracteristico conhecido como
igual percentual, a curva B representa abertura do tipo linear
e a curva C representa rapida abertura.
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