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Considerando que houve variagdao na forma de degrau unitario no valor de yd no instante zero,
isto é, o setpoint passou de O para 1, assinale a op¢dao em que a curva mostra corretamente o

comportamento transiente da saida y.
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QUESTAO 20

O esquema apresentado a seguir ilustra um aparato utilizado para se estudar transferéncia de calor
em regime transiente. Considere que um banho com agua quente, isolado termicamente do ambiente,
tenha sua temperatura controlada por meio da dissipacdo de poténcia no aquecedor, que uma
peca metdlica, de formato esférico e com temperatura inicial igual a do ambiente, seja subitamente
mergulhada na agua, como indicado no esquema, e que a temperatura do banho, T’ , € medida por
um termopar, por meio do qual, também sdo medidas as temperaturas da superficie da esfera, T, ,
e do centro da esfera, T5. Como a pega tem dimensdes reduzidas e elevada condutividade térmica,
pode-se assumir a validade do método da capacitancia, ou seja, ndao hda variacbes espaciais de
temperatura na esfera, o que faz com que T, seja, aproximadamente, igual a T} .

suSiRTE
=17
R=r i T
I 1
TANQUE —
COM ISOLAMENTO
TERMICO \
' T PECA
> * P> :
v
BOMBA
v
AQUECEDOR
« + ' g 4 /
AGUA
| | | |
BASE

Armfield. HT Series: Heat Transfer and Thermodynamics. Disponivel em: <http://discoverarmfield.com/
en/products/view/ht17/unsteady-state-heat-transfer>. Acesso em: 10 jul. 2017 (adaptado).

Para serem avaliados os efeitos de convecc¢do, a bomba de circulacdo opera com rotacdo ajustavel,
proporcionando maior ou menor vazao de fluido. Considere, ainda, que foram realizados dois
experimentos com rotagbes diferentes na bomba, partindo-se de uma temperatura inicial, 75 ,, da peca
igual nos dois ensaios e mantendo-se a temperatura, 7', sempre no mesmo valor. Os dados obtidos sdo
apresentados na figura a seguir, na qual o tempo ¢ foi medido em segundos. Os dados do experimento (1)
sdo representados por circulos e os do experimento (2), por quadrados.
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A respeito da situacdo apresentada, avalie as afirmacdes a seguir.

I. Avresisténcia a conveccdao é muito maior que a resisténcia a conducao.

Il. O coeficiente de transferéncia de calor foi mais elevado no experimento (2), porque a bomba
operava com rota¢do mais alta que no experimento (1).

ll. O método da capacitancia é valido quando Bi= h-L/k >>1, em que h é o coeficiente convectivo,
L é o comprimento caracteristico e k é o coeficiente de condutividade térmica da esfera.

Lz T2 - T1 h-A . .
IV. O balango de energia é dado por In = -t, em que A é a area da esfera,
i L) V€,

ré a densidade da esfera, V' é o volume da esfera e C’p € a capacidade calorifica especifica.

E correto apenas o que se afirma em

ANEIR

O lell.
® llelV.
® LilelV.
G, lllelV.
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QUESTAO 21

Suponha que, em um centro de pesquisas, foi desenvolvido um novo catalisador metdlico para
reforma de metano. Estudos preliminares indicaram que o material possui propriedades satisfatérias
guanto a estabilidade térmica e mecanica e a area superficial. De modo a investigar o desempenho
catalitico e determinar quais sdo os mecanismos fisicos que controlam o processo sob diversas
condicOes operacionais, propds-se uma série de ensaios em um reator de leito fixo em escala piloto,
disponivel no referido centro de pesquisas.

Considerando as informagdes apresentadas, avalie as afirmagdes a seguir.

I. Para avaliar se a transferéncia de massa externa controla o processo, pode-se variar a velocidade
da corrente de gds, mantendo-se fixos o tempo de retencdo e o didmetro das particulas,
de modo que, se a conversao dos reagentes aos produtos sofrer alteracdo, entdo, a transferéncia
de massa externa é o mecanismo dominante.

II. Se a velocidade da corrente de gas e o tempo de retencdo forem mantidos constantes e o
didmetro das particulas for variado e houver alteracdo na conversao, entdo, a cinética intrinseca
da reagdo controla o processo e, portanto, o efeito da transferéncia de massa interna e externa
pode ser desprezado.

lll. Se a velocidade da corrente de gas, o tempo de retencdo e o diametro das particulas forem
mantidos constantes, a variacdo da temperatura de alimentacdo do fluido acarretara maior
impacto na cinética intrinseca da reagao.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.
O I, apenas.
® | elll, apenas.
® llelll, apenas.

O lell
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QUESTAO 22

Em uma industria quimica, é conduzido determinado processo ao qual deve ser adicionado éleo quente.
Para o condicionamento desse fluido, dispée-se de um tanque acumulador agitado contendo uma
camisa de aquecimento, conforme demonstrado na figura a seguir.

Te= 20 °C
m, =3 kg/s
Vapor
T,=120°C
T,=? )
m, =3 kg/s
Condensado

Inicialmente, esse tanque continha m, = 50 kg de dleo a 20 °C. Entdo, as linhas de alimentacdo e descarga
foram abertas, o que permitia o fluxo de éleo a vazdo de 3 kg/s, mantendo-se, portanto, o nivel do tanque
constante. O coeficiente global de troca térmica, U, , sugerido pelo fabricante é de 200 W-m—2K1,
a area da camisa de vapor é de 15 m?2 e a capacidade calorifica do 6leo, Cp,6leo ’ éde 1,5 kl-kg 1K1,
O balanco de energia de um sistema sem reacdo, com variacdo desprezivel de energia cinética e
potencial e sem trabalho de eixo é dado por

dU . ) :
o = Zme.he — st.hs +Q

em que: U é a energia interna; m, a vazdo massica; h, a entalpia por unidade de massa; (), a taxa de calor,
definido por @) = UC-A- (TVfTS); e 0s subscritos s3ao e, para a corrente de entrada; e S, para a
corrente de saida; 7'}, é a temperatura do vapor; e A € a drea de troca térmica.

Com base nesses dados, assinale a op¢do que apresenta o valor aproximado da temperatura de saida do
6leo apds 100 s de operagao.

0 25°C.
O 50°C.
® 60 °C.
® 100°C.
@ 120°C.

Engenharia Quimica 25


creo



AL R enade2023

QUESTAO 23

As figuras a seguir apresentam cilindros feitos de serragem prensada e Umida que foram postos em
contato com ar seco. Nessas figuras, as areas hachuradas representam as superficies que foram
impermeabilizadas usando-se uma resina especial. Considere as seguintes dire¢des: radial, axial e angular.

1 ;

Sem impermeabilizacao.

Com impermeabilizacdo

apenas na metade superior

do corpo do cilindro;

/ extremidades nao
impermeabilizadas.

Com impermeabilizacao
em toda a superficie do

cilindro, exceto nas duas
extremidades.

Com impermeabilizacao
em apenas uma das
extremidades.

N~

Com impermeabilizacdo
apenas nas duas
extremidades.

(
( ‘f.
[ ﬁ
[

i

Com base nesses dados, conclui-se que a concentracdo de agua no interior do cilindro, nas situagoes
apresentadas nas figuras 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, é funcdo de

@ unidirecional, bidirecional, tridirecional, bidirecional e bidirecional.
® unidirecional, tridirecional, bidirecional, bidirecional e unidirecional.
@® bidirecional, tridirecional, bidirecional, unidirecional e unidirecional.
@® bidirecional, tridirecional, unidirecional, bidirecional e unidirecional.
A tridirecional, bidirecional, unidirecional, bidirecional e bidirecional.
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QUESTAO 24

Considere o desenvolvimento de um produto cuja producdo se dé pela reacdo de um reagente B.
A reacdo é processada em um reator tubular empacotado com um catalisador apropriado.
Com o objetivo de aumento de escala (scale up) do processo, das condi¢des de laboratdrio para as de
planta piloto, esta sendo desenvolvido um modelo fenomenolégico do reator. Foram consideradas as
seguintes hipdteses no desenvolvimento do modelo:

*a reagdo possui cinética isotérmica com taxa de consumo de B dada por 1y = k- Cp,
com dimensdes de mol/(volume x tempo), em que k é a constante da taxa de reacgdo.

e a variacdo de concentragdo se dd apenas na dire¢do axial.

* 3o longo do reator, a concentracdo do reagente varia por difusdo axial, transporte por convecgdo e
reacdo quimica.

B ' com dimensdes de

e para modelar a difusdo axial, é usada a Lei de Fick, JE =-D 1
z

’E
mol/(érea x tempo), em que Dy, é a difusividade mdssica.

* a drea de secdo transversal do tubo é constante.

Com base nas informacdes apresentadas, assinale a op¢cdo em que esta representado o modelo do reator
obtido aplicando-se a lei da conservacdo da massa (balanco de massa) a espécie B, ao longo do reator,
no estado estacionario, em que U é a velocidade axial.

O (D, —v)—2 —kCy =

dz

dCy
+kCp =0
z

O »

£~ V)

dc
B tkoy =

dz

@

2
d“Cy L, dCy
dz2 0 dz

2
d C’B n U
dz? D

dCy

+kCy =
dz
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QUESTAO 25

Considere que uma torre de absorcdo reativa serd usada na lavagem de um gds toxico. Nessa torre,
o gas soluvel A reativo dissolve-se numa interface plana de um corpo longo de liquido reagente,
com o qual ele reage irreversivelmente, conforme a seguinte equacdo da taxa de reacao.

n , L ~ , ~
Ty = knOA , em que: kn é a constante cinética; C, a concentragdo do gas A; e n, a ordem de reagdo.

Considere, ainda, que o liquido que entra na torre de absorgdo reativa esta isento do gas soltvel, A,

a varia¢do da concentracdo de A com a posi¢do na entrada da torre (z = O) é igual a 1 mol-L'1-m1,

2
CA

o balanco de massa no sistema no estado estaciondrio conduz a D

—knC’A =0,emque Déa
difusividade massica, e z, a direcao axial. dz

Com base nesses dados, avalie as afirmagdes a seguir.
I. No desenvolvimento do modelo no estado estaciondrio, assumiu-se que a reacdo fosse de
primeira ordem.

II. O modelo desenvolvido é descrito por uma equacdo diferencial ordinaria de segunda ordem, logo,
sdo necessarias duas condi¢des para se obter a solugao livre das duas constantes de integracao.

lll. As duas condi¢des iniciais que estdo de acordo com o enunciado do problema sao
t=0: C, =0edCy/dz=1molL1m?

IV. No balanco de massa apresentado, a quantidade de gds que se difunde apds a solubilizacdo deve
reagir imediatamente, ndao havendo transporte por convecgao.

E correto apenas o que se afirma em

Olell
Olelv

@ llell.
O llelV
QI elv
QUESTAO 26

A refrigeracdo é uma opera¢do importante no condicionamento do ar em ambientes como industria,
edificagdes comerciais e empresariais. Suponha que, em uma industria de alimentos, queira-se remover
10 000 W de uma camara refrigerada a -10 °C. Foi proposto usar-se, para tal fim, um ciclo de refrigeracdo
com compressao de vapor com expansao em uma valvula de estrangulamento, conforme mostrado

na figura a seguir.
{ )

H-02 H-01

D><e

V-01
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Acerca da figura apresentada e da termodinamica da refrigeracdo, avalie as afirmacGes a seguir.

I. O calor é absorvido a baixa temperatura e rejeitado para as vizinhangas em temperatura maior,
com gasto energético proveniente de uma fonte externa.

Il. O coeficiente de desempenho do ciclo fornecido € dado por (H, - H4)/(H2 -H,), em que H,, H,, e H, sdo,
respectivamente, as entalpias das correntes 1, 2 e 4.

lll. O ciclo de refrigeracdo representado na figura tem compressdo e expansao isentrépicas, pois ele
é equivalente ao ciclo de Carnot.

IV. O condensador é representado por H-02 e o evaporador por H-01.

E correto apenas o que se afirma em

ANEIR
O lelV
®lell.
® L lelV
G I,llelV.

QUESTAO 27

Considere que um produto petroquimico B serda produzido em um reator de mistura perfeita
continuamente agitado, em fase liquida, a partir de um reagente A, segundo a reacdo A — 2B.
Com o objetivo de se dimensionar o volume do reator necessario para se processar a reacao de interesse,
foram levantados dados, usando-se um ensaio de laboratdrio, para a taxa de geragdo r, em fun¢do da
conversdao X, conforme mostrado na tabela a seguir.

X 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,85
—Tp 0,0053 | 0,0052 | 0,0050 | 0,0045 | 0,0040 | 0,0033 | 0,0025 | 0,0018 | 0,00125 |0,0010
1/(~ry) |189 192 200 222 250 303 400 556 800 1000

FOGLER, H. S. Elements of chemical reaction engineering, 3. ed., USA: Prentice Hall, 1999 (adaptado).

Considerando as condicdes fornecidas, faca os calculos solicitados a seguir:
1. calcule o volume do reator necessario para a produc¢do de B, caso sejam processados 10 mol/s do
reagente A no reator e forem produzidos 12 mol/s do produto B.

2. verifique se o volume do reator tubular serd maior, menor ou igual ao volume do reator de
mistura perfeita, caso seja trocado o reator de mistura perfeita continuamente agitado por um
reator tubular de escoamento pistonado.

Assinale a opcdo que apresenta, correta e respectivamente, a resolucdo do que foi requerido.

@ 0,015 m3; maior.
® 0,24 m3; igual.
® 1 m3; menor.

® 1,5 m3; maior.
@ 2,4 m3; menor.
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QUESTAO 28

A figura a seguir mostra o fluxograma de processo para produc¢do de benzeno a partir da hidroalquilagao
do tolueno.

Fluxograma de processo (PFD, Process Flow Diagram)
para a producdo de benzeno via hidroalquilagdao do tolueno
Gas
combustivel

<16 .
E-101 Produtos de i cwW

Tolueno d
1 E-104
‘)O[ 2! C-101A/B 17pE103 |-
o 0 V-104
é 2 4
lps |---
R , P-102A/B
3g P-101A/B ArT T?c?;busﬁvel
' K3 ) R-101 13
H-101 E-102 mps Benzeno
E-106
5 1>
V-103

TURTON, R.; BAILIE, R. C.; WHITINGW, B.; SHAEIWITZ, J. A.; BHATTACHARYYA, D. Analysis, Synthesis,
and Design of Chemical Processes. 4. ed., Sdo Paulo: ed. Prentice Hall, p. 10, 2012 (adaptado).

Acerca do fluxograma apresentado, assinale a opgdo correta.

O A corrente 16 sofre expansio, transformando-se na corrente 7 antes de entrar no reator R-101.

® 0 trocador de calor é alimentado pela corrente 2, e a descricdo P-101A/B representa uma tubulac3o
com diametro de 101 mm.

® 0 equipamento compreendido entre as correntes 4 e 6 é um aquecedor, e o equipamento R-101,
um registro para controle de vazao.

® A simbologia P-101A/B identifica que o equipamento é uma bomba, com didmetro de succdo de
100 mm, especifica que é a de nimero 01 na area e que existem duas bombas idénticas, P-101A e P-101B,
estando apenas uma em operagao.

A A simbologia P-101A/B identifica que o equipamento é uma bomba, localizada na drea 100 da planta,
especifica que é a de nimero 01 na area 100 e que existem duas bombas idénticas, P-101A e P-101B,
estando apenas uma em operacgao.
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QUESTAO 29

Considere o esquema de um biorreator continuo sem recirculagdo celular operando no estado
estacionario, como mostrado na figura a seguir, em que F representa a vazado de entrada/saida em L/h;
Sy €S, a concentragdo de substrato em g/L na entrada e na saida do biorreator; X, € X, a concentragdo de
células na entrada e na saida do biorreator em g/L; e P, e P, as concentragGes de produto na entrada e na
saida do biorreator em g/L.

(%)
o~U <:>>< o M

v X O™

Em relagdo aos balangos que ocorrem nesse biorreator, avalie as afirmacgdes a seguir.

l. A concentragdo S sera superior a S, pois o substrato € gerado ao longo do bioprocesso pelas
células presentes.

II. A concentracdo de X, S e P sdo as mesmas que estdo no interior do biorreator, visto que
0 processo ja se encontra em estado estacionario.

lll. A concentragdo de células que deixam o biorreator é funcdo do fator de conversdo do substrato
em células.

IV. A produtividade do biorreator, em fun¢do da formacdo de células, depende da vazdo e
do volume do biorreator, além da concentracdo (inicial e final) de células.

E correto apenas o que se afirma em

0O iell.
O lelV.
® lell
® LilelV.
G I,llelV.
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QUESTAO 30

O fluxo de calor que atravessa determinado meio sdlido é proporcional a razao entre a diferenca de
temperatura e a distancia. Essa proporcionalidade é mensurada por um parametro denominado
condutividade térmica. A varia¢dao dos valores de condutividade térmica com a temperatura é mostrada
na figura a seguir.

500
400 ]
o Rl
T~
~ \ Ouro
200 —~ Aluminio
>\ ~Liga|2024
~___de aluminio
N Tungst énio\\~\
100\ ~_ —
\\\ \\ ———
AN N Platina
50 N N
\\ \\\ Ferro
\ \\\//,
N X

Aco inoxidavel,
# AlS| 304
/ ><

/

\

Oxido de aluminio

Condutividade térmica (W/(m - K))
N
o

5
Piroceramica \\ /

v

//Quartzo fundido

e

100 300 500 1000 2000 4000
Temperatura (K)

Fonte: BERGMAN, T.L.; LAVINE, A.S.; INCROPERA, F.P.; DEWITT, D.P. Transferéncia de calor e de massa.
Rio de Janeiro: LTC, 2014 (adaptado).
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A partir da andlise da figura apresentada, avalie as afirmacdes a seguir.
|. A temperatura ambiente, uma porta fabricada de ferro é um isolante térmico melhor que uma
parede de aco inoxidavel AISI 304, de mesmas dimensdes.

II. Prata e cobre sdo os melhores materiais para serem utilizados nos tubos internos de um trocador
de calor.

lll. Entre os materiais mencionados na figura, o quartzo fundido é o melhor isolante para ser
utilizado em qualquer temperatura.

IV. Todos os materiais mencionados tendem a ser piores isolantes térmicos com o aumento
da temperatura.

E correto apenas o que se afirma em

(ANE

Ol

(CHII

O lielv.
G LlllelV.
QUESTAO 31

Em 2016, a revista cientifica Nature apresentou um estudo em que se indicava que a emissao
de metano, durante a produgdo e a utilizagdo de gas natural, petréleo e carvao, é de 20% a 60% maior
do que se julgava. Dado que o metano é 28 vezes mais eficiente na retencdo do calor na atmosfera
da Terra, constatou-se haver desafios adicionais na luta contra as mudancas climaticas. Nesse sentido,
tem aumentado o numero de pesquisas sobre como utilizar o gas metano, em vez de "langa-lo"
na atmosfera. Um pesquisador sugeriu que o metano fosse queimado como forma de se atenuar
o problema. A tabela a seguir apresenta os dados de calor de formacdo padrdo a 25 °C.

H? H? H? H?
Substancia f Substancia f Substancia f Substancia f
(kJ/mol) (kJ/mol) (kJ/mol) (kJ/mol)
COQ(g) -393,5 CO(g) -110,3 NH3(g) -46,1 NaCl(s) -412,1
CoHy(g) | +2268 | CH,(g) 74,8 H,O(v) | -241,8 | H,0(1) | -2858
04(g) +143 SO,(g) | -2968 | H,0,(1) | -187,6 | SO4(g) | -3957

Com base nos dados apresentados, verifica-se que o calor de reacdo da combustdo do metano
corresponde a

0 -973,3 ki/mol.
® +973,3 ki/mol.
® -3890,3 ki/mol.
® +890,3 ki/mol.
A -1367 ki/mol.
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QUESTAO 32

E dificil a separacdo de misturas azeotrépicas por destilacio fracionada, tal como ocorre,
por exemplo, no acetato de etila e etanol. Uma das possibilidades para resolver esse problema é alterar
a pressdo de operacao, de modo a se conseguir uma diferenga na composi¢cdo da mistura azeotrdpica.

Com base nesse principio, é sugerido o fluxograma de processo a seguir, com duas colunas
de destilacdo. Nesse sistema, é alimentada uma mistura que contém 20% de acetato de etila e
80% de etanol, em base molar.

As figuras a seguir apresentam os diagramas de equilibrio temperatura/composicdo em duas pressoes
diferentes (1,0 bar e 0,1 bar). Neles, x e y sdo fracdes molares de acetato de etila, e T'é a temperatura.
Nota-se a formagdo de duas misturas azeotrdpicas com composigdes aproximadas de 55% e 72% de
acetato de etila, em base molar.

78 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p=1,0bar
761 .
@)
oD 741 =
72 ]
70 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
X,y
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p=0,1bar
O 25F i
=
201 ————

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
X,y
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Com base nas figuras apresentadas e no que foi descrito, avalie as afirmacdes a seguir.
I. Para que se consiga a separacao completa de acetato de etila e etanol, é preciso que a coluna de
destilacdo 1 opere sob pressao de 0,1 bar, e a coluna 2, sob pressdo de 1,0 bar.

II. Da analise dos diagramas de equilibrio, pode-se inferir corretamente que as pressdes de vapor
de acetato de etila e de etanol sdo baixas, o que os torna inflamaveis.

Ill. Como produtos de fundo das colunas de destilacdo 1 e 2, tem-se, respectivamente, etanol e acetato
de etila puros.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O I, apenas.

® | elll, apenas.
® Il elll, apenas.
O lLllell.

QUESTAO 33

A figura a seguir mostra as curvas do diagrama tensdo-deformacao referentes aos ensaios de tragao
realizados com dois materiais (A e B).

o(MPa)

550 material A

480
450

300

250 material B

€ (%)
0,2

Com base nos dados experimentais apresentados, assinale a op¢ao correta.

@ Atens3o de ruptura do material B ocorre na tens3o de 480 MPa.
® 0 ponto de ruptura do material B ocorre na tensdo de 300 MPa.
® A limitagdo elastica do material A ocorre na tens3o de 550 MPa.
® 0 ponto de ruptura do material A ocorre na tens3o de 450 MPa.
@ O limite de escoamento do material A ocorre na tens3o de 300 MPa.
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QUESTAO 34

Analise o pseudocddigo a seguir, em que re corresponde a resisténcia equivalente, considerando que
os valores das varidveis r1, r2, r3, esc e nres estejam armazenados na memoria.

Inicio

Se esc == 1 e nres == 2
Entdo re := rl + r2

Se ndo, se esc == 1 e nres == 3
Entdo re := rl + r2 + r3

Fim

Se esc == 2 e nres == 2
Entdo re := (rl*r2) / (rl + r2)

Se ndo, se esc == 2 e nres == 3
Entdo re =1 / (1/rl + 1/r2 + 1/xr3)

Fim

Escreva re
Fim
Com base no algoritmo apresentado, assinale a opgao correta.

@ Quando esc = 1 e nres = 2, o calculo da resisténcia equivalente envolve um lago iterativo,
o resultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.

® Quando esc = 1 e nres = 3, é realizado o célculo da resisténcia equivalente pela soma de
rler2,oresultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.

® Quando esc = 2 e nres = 2, é realizado o célculo da resisténcia equivalente pela soma de
rl, r2 e r3, oresultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.

® Quando esc = 2 e nres = 3, é realizado o calculo da resisténcia equivalente pela soma de
rl,r2 e r3, oresultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.

A Quando esc = 2 e nres = 2, é realizado o calculo da resisténcia equivalente por meio de
(r1*r2) / (rl + r2),oresultado éarmazenado em re e o seu valor é impresso no console.
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QUESTAO 35

* R 1 & 2 0 2 3 3 7 =

Um dos métodos para a obtencdo do fator de atrito (f) é o uso do diagrama de Moody. Utilizando-se
esse diagrama, é possivel obter o fator de atrito para qualquer tipo de escoamento, fluido e rugosidade
de uma tubulagdo. Para tal, é necessario o conhecimento da rugosidade relativa do tubo e do tipo

de escoamento, por meio do nimero de Reynolds.

No diagrama de Moody, apresentado a seguir, estdo evidenciados os regimes de escoamento e 0s

valores de rugosidade para alguns materiais.

Diagrama de Moody
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MORAN, M. J. et al. Principles of engineering thermodynamics. 8. ed. Hoboken, Nova Jersey (EUA):

John Wiley & Sons, 2015 (adaptado).

Com base no diagrama de Moody e admitindo a densidade e a viscosidade dindmica da d4gua
a 20 °Ciguais, respectivamente, a 1 000 kg/m3 e 1,0-10'3 Pa's, avalie as afirmacdes a seguir.

I. A dagua escoa em uma tubulagdo de ferro fundido com 50 cm de didmetro a velocidade de 2 m/s,

e o regime desse escoamento é turbulento.

atrito é 0,064.

Em um tubo de 20 cm de diametro, passa agua a 0,005 m/s, o regime é laminar e o fator de

[ll. A dgua escoa em um tubo liso de 10 cm de diametro a 2 m/s, e o regime é plenamente turbulento.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O Ill, apenas.

® | ell, apenas.
® Il elll, apenas.

O Liell
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QUESTAO 36

Suponha que, em uma unidade fabril, sejam geradas 40 t/h de uma corrente aquosa (densidade =1 g/mL)
contaminada com produtos organicos que ddo DQO (demanda quimica de oxigénio) de 25 000 mg/L.
O custo de tratamento realizado por uma empresa especializada é de RS 2,00/kg de DQO.

Uma possibilidade de reducdao desse custo é a remocdo de parte da carga organica usando-se
destilagdo (stripper). A simulacdo desse processo indicou que a DQO é reduzida para 5 000 mg/L,
havendo recuperacdo de 1 000 kg/h de um liquido combustivel que, valorado ao preco energético do
gas natural, custaria RS 1 200,00/t, e o consumo de vapor de 10 t/h, RS 120,00/t.

A estimativa do investimento para a instalacdo de todo o sistema do stripper é de RS 25 000 000,00.
A empresa considera 1 ano como o tempo de retorno do investimento maximo para projetos dessa
grandeza. Os custos operacionais de manutencdo e de pessoal sdo despreziveis, ja que sdo absorvidos
por outras unidades.

Acerca do projeto apresentado, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. O projeto é viavel, segundo o critério estabelecido pela empresa.

Il. O ganho com a instalacdo do stripper serd de RS 1 610,00/h.

lll. A despesa da empresa com o tratamento de efluente serd reduzida em mais de 80%.
E correto o que se afirma em

O |, apenas.

O 1l apenas.

® lell, apenas.
® llelll, apenas.

G el
QUESTAO 37

A atividade catalitica de enzimas envolve a ligacdo aos seus substratos para formar o complexo
enzima-substrato. O substrato se liga a uma regido especifica da enzima, chamada sitio ativo. Quando ligado
ao sitio ativo, o substrato é convertido em produto da reacdo, o qual é, entdo, liberado da enzima.
A reacdo catalisada por enzimas pode ser esquematizada da forma apresentada a seguir.

Sitio catalitico

(ocupado) Sitio catalitico
vazio
Estado de ( )
Su bstratos tra nsu;ao Produto
|/
\

Complexo
enzima-substrato

COOPER, G. M. The Cell: a molecular approach. 2. ed. (MA): Sinauer Associates, 2000 (adaptado).
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Com base no modelo chave-fechadura, sabe-se que os centros ativos de uma enzima encaixam-se
perfeitamente em seus substratos especificos. Nesse modelo, as enzimas reconhecem seus substratos
através da

0 energia de ativacio.

® temperatura e do pH do meio.

@ irreversibilidade da reacdo enzimatica.

® forma tridimensional das moléculas do substrato.

A concentragdo de sais presentes na soluc3o de substrato.

QUESTAO 38

A utilizacdo de filtro de pedras no polimento de lagoas de estabilizacdo vem sendo estudada e
apresentada em varios eventos da drea ambiental. Em um estudo sobre o tratamento de dejetos suinos,
visando-se ao reuso do efluente na irrigacdo, foi verificada a influéncia de determinados parametros na
eficiéncia do filtro de pedras.

Em relacdo ao pH e a temperatura, foram obtidos os dados de entrada do filtro de pedras (EFP) e de
saida do filtro de pedras (SFP), conforme mostram os graficos de boxplot, apresentados a seguir.

30 T T L T 9,1 T P — T T
28} 1 89
o26r by 8T
£ 24 § I s Rl s [N s e
B20 =] |oEs3p e ]
L 20f : s I % N Sty e
E R LTI P LI LT R LTI ICT ISP P e e ee e e e an e e e
s N N I NN A R S
A6 7T e
14 EFP  SFP 7 EFP  SFP

OLIVEIRA, J. L. R.; ARAUJO, I. S.; ALVES, R. G. C. M.; BELLI FILHO, P.; COSTA, R. H. R. Utiliza¢do de filtro de pedras no polimento
de lagoas de estabilizagdo para o tratamento de dejetos de suinos visando ao reuso do efluente na irrigagao.

In: ANAIS DO 24° CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, ABES.

Belo Horizonte (MG), 2007.

Com base nos resultados apresentados nos graficos, assinale a op¢do correta.

O A eficiéncia do filtro de pedras sofre efeito significativo do pH.

( 50% dos valores de pH na saida do filtro ficaram entre 8,2 e 8,6.

® A eficiéncia do filtro de pedras n3o sofre efeito significativo da temperatura.

® 25% das temperaturas medidas na entrada do filtro eram superiores a 19 °C.

A 0 valor da mediana, na entrada e na saida do filtro, para o pH foi reduzido de 9,1 para 8,8.
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QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DA PROVA
As questdes abaixo visam conhecer sua opinido sobre a qualidade e a adequagdo da prova que vocé acabou de realizar.
Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido nos espacos apropriados do CARTAO-RESPOSTA.

AVALIACAO GLOBAL DA PROVA

QUESTAO 01
Qual foi o tempo gasto por vocé para concluir a prova?

@® Menos de uma hora.

® Entre uma e duas horas.

® Entre duas e trés horas.

® Entre trés e quatro horas.

@ Quatro horas, e ndo consegui terminar.

QUESTAO 02

Em relagdo ao tempo total de aplicagdao, vocé
considera que a prova foi

@ muito longa.
O longa.

® adequada.
® curta.

@ muito curta.

QUESTAO 03

As informacoes/instrucGes fornecidas para a resolucdo
das questdes foram suficientes para resolvé-las?

@ Sim, até excessivas.

® Sim, em todas elas.

® Sim, na maioria delas.

® Sim, somente em algumas.
 N3o, em nenhuma delas.

QUESTAO 04

Vocé se deparou com alguma dificuldade ao responder
a prova? Qual?

Desconhecimento do conteudo.

Forma diferente de abordagem do conteudo.
Espaco insuficiente para responder as questdes.
Falta de motivacdo para fazer a prova.

N3o tive qualquer tipo de dificuldade para
responder a prova.

QUESTAO 05

Considerando apenas as questdes objetivas da
prova, vocé percebeu que

@ n3o estudou ainda a maioria desses contetdos.

® estudou alguns desses conteudos, mas ndo os
aprendeu.

® estudou a maioria desses contedidos, mas ndo
os aprendeu.

® estudou e aprendeu muitos desses contetdos.

 estudou e aprendeu todos esses contetdos.

miclofwl>)

FORMACAO GERAL

QUESTAO 06

Qual o grau de dificuldade das questdes de
Formacao Geral?

O Muito facil.

G Ficil.

® Médio.

® Dificil.

@ Muito dificil.

QUESTAO 07

Os enunciados das questdes de Formacdo Geral
estavam compreensiveis e objetivos?
0 Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.

® Poucos.

3 N3o, nenhum.

COMPONENTE ESPECIFICO

QUESTAO 08

Qual o grau de dificuldade das questdes do
Componente Especifico?

@O Muito ficil.

O Facil.

® Médio.

® Dificil.

O Muito dificil.

QUESTAO 09

Os enunciados das questdes do Componente
Especifico estavam compreensiveis e objetivos?

@ Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.
® Poucos.

@ N3o, nenhum.




