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Considerando que houve variação na forma de degrau unitário no valor de yd no instante zero, 
isto é, o setpoint passou de 0 para 1, assinale a opção em que a curva mostra corretamente o 
comportamento transiente da saída y.
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22 Engenharia Química

QUESTÃO 20	

O esquema apresentado a seguir ilustra um aparato utilizado para se estudar transferência de calor 
em regime transiente. Considere que um banho com água quente, isolado termicamente do ambiente, 
tenha sua temperatura controlada por meio da dissipação de potência no aquecedor, que uma 
peça metálica, de formato esférico e com temperatura inicial igual a do ambiente, seja subitamente 
mergulhada na água, como indicado no esquema, e que a temperatura do banho, T1 , é medida por 
um termopar, por meio do qual, também são medidas as temperaturas da superfície da esfera, T2 , 
e do centro da esfera, T3 . Como a peça tem dimensões reduzidas e elevada condutividade térmica, 
pode-se assumir a validade do método da capacitância, ou seja, não há variações espaciais de 
temperatura na esfera, o que faz com que T2 seja, aproximadamente, igual a T3 .

BASE

BOMBA

ÁGUA

AQUECEDOR

TANQUE
COM ISOLAMENTO

TÉRMICO

SUPORTE

PEÇA

T2 T3 T1

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

Para serem avaliados os efeitos de convecção, a bomba de circulação opera com rotação ajustável, 
proporcionando maior ou menor vazão de fluido. Considere, ainda, que foram realizados dois 
experimentos com rotações diferentes na bomba, partindo-se de uma temperatura inicial, T2,i , da peça 
igual nos dois ensaios e mantendo-se a temperatura, T1 , sempre no mesmo valor. Os dados obtidos são 
apresentados na figura a seguir, na qual o tempo t foi medido em segundos. Os dados do experimento (1) 
são representados por círculos e os do experimento (2), por quadrados.
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A respeito da situação apresentada, avalie as afirmações a seguir.

I.	 A resistência à convecção é muito maior que a resistência à condução.
II.	 O coeficiente de transferência de calor foi mais elevado no experimento (2), porque a bomba 

operava com rotação mais alta que no experimento (1).
III.	 O método da capacitância é válido quando Bi = h ×L/k >> 1, em que h é o coeficiente convectivo, 

L é o comprimento característico e k é o coeficiente de condutividade térmica da esfera.

IV.	 O balanço de energia é dado por ln
T T

T T
h A
V C

t2 1

2 1

−

−
=

·
· ·

·
, r( (

pi

, em que A é a área da esfera,  

r é a densidade da esfera, V é o volume da esfera e Cp é a capacidade calorífica específica.

É correto apenas o que se afirma em

A	 I e II.
B	 I e III.
C	 III e IV.
D	 I, II e IV.
E	 II, III e IV.
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24 Engenharia Química

QUESTÃO 21	

Suponha que, em um centro de pesquisas, foi desenvolvido um novo catalisador metálico para 
reforma de metano. Estudos preliminares indicaram que o material possui propriedades satisfatórias 
quanto à estabilidade térmica e mecânica e à área superficial. De modo a investigar o desempenho 
catalítico e determinar quais são os mecanismos físicos que controlam o processo sob diversas 
condições operacionais, propôs-se uma série de ensaios em um reator de leito fixo em escala piloto, 
disponível no referido centro de pesquisas.

Considerando as informações apresentadas, avalie as afirmações a seguir.

I.	 Para avaliar se a transferência de massa externa controla o processo, pode-se variar a velocidade 
da corrente de gás, mantendo-se fixos o tempo de retenção e o diâmetro das partículas,  
de modo que, se a conversão dos reagentes aos produtos sofrer alteração, então, a transferência 
de massa externa é o mecanismo dominante.

II.	 Se a velocidade da corrente de gás e o tempo de retenção forem mantidos constantes e o 
diâmetro das partículas for variado e houver alteração na conversão, então, a cinética intrínseca 
da reação controla o processo e, portanto, o efeito da transferência de massa interna e externa 
pode ser desprezado.

III.	 Se a velocidade da corrente de gás, o tempo de retenção e o diâmetro das partículas forem 
mantidos constantes, a variação da temperatura de alimentação do fluido acarretará maior 
impacto na cinética intrínseca da reação.

É correto o que se afirma em

A	 I, apenas.
B	 II, apenas.
C	 I e III, apenas.
D	 II e III, apenas.
E	 I, II e III.
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QUESTÃO 22 

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

Q

me = 3 kg/s

ms = 3 kg/s

Te = 20 oC

Vapor

Tv = 120 °C

Condensado

m0 = 50 kg

Ts = ?

Inicialmente, esse tanque continha m0 = 50 kg de óleo a 20 °C. Então, as linhas de alimentação e descarga 
foram abertas, o que permitia o fluxo de óleo à vazão de 3 kg/s, mantendo-se, portanto, o nível do tanque 
constante. O coeficiente global de troca térmica, UC , sugerido pelo fabricante é de 200 W∙m-2∙K-1,  
a área da camisa de vapor é de 15 m2 e a capacidade calorífica do óleo, cp,óleo , é de 1,5 kJ∙kg-1∙K-1.

O balanço de energia de um sistema sem reação, com variação desprezível de energia cinética e 
potencial e sem trabalho de eixo é dado por

dU
dt

m h m h Qe e s s= − +∑ ∑ 

. .

em que: U é a energia interna; m , a vazão mássica; h, a entalpia por unidade de massa; Q , a taxa de calor, 
definido por Q  = UC ∙ A ∙ (TV – Ts); e os subscritos são e , para a corrente de entrada; e s, para a 
corrente de saída; TV  é a temperatura do vapor; e A é a área de troca térmica.

Com base nesses dados, assinale a opção que apresenta o valor aproximado da temperatura de saída do 
óleo após 100 s de operação.

A 25 °C.
B 50 °C.
C 60 °C.
D 100 °C.
E 120 °C.
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QUESTÃO 23	

As figuras a seguir apresentam cilindros feitos de serragem prensada e úmida que foram postos em 
contato com ar seco. Nessas figuras, as áreas hachuradas representam as superfícies que foram 
impermeabilizadas usando-se uma resina especial. Considere as seguintes direções: radial, axial e angular.

1

2

3

4

5

Sem impermeabilização.

Com impermeabilização 
apenas na metade superior 
do corpo do cilindro; 
extremidades não 
impermeabilizadas.

Com impermeabilização 
em toda a superfície do
cilindro, exceto nas duas 
extremidades.

Com impermeabilização 
em apenas uma das 
extremidades.

Com impermeabilização 
apenas nas duas
extremidades.

Com base nesses dados, conclui-se que a concentração de água no interior do cilindro, nas situações 
apresentadas nas figuras 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, é função de

A	 unidirecional, bidirecional, tridirecional, bidirecional e bidirecional.
B	 unidirecional, tridirecional, bidirecional, bidirecional e unidirecional.
C	 bidirecional, tridirecional, bidirecional, unidirecional e unidirecional.
D	 bidirecional, tridirecional, unidirecional, bidirecional e unidirecional.
E	 tridirecional, bidirecional, unidirecional, bidirecional e bidirecional.
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QUESTÃO 24	

Considere o desenvolvimento de um produto cuja produção se dê pela reação de um reagente B.   
A reação é processada em um reator tubular empacotado com um catalisador apropriado.  
Com o objetivo de aumento de escala (scale up) do processo, das condições de laboratório para as de 
planta piloto, está sendo desenvolvido um modelo fenomenológico do reator. Foram consideradas as 
seguintes hipóteses no desenvolvimento do modelo:

•	a reação possui cinética isotérmica com taxa de consumo de B dada por rB = k × CB,  
com dimensões de mol/(volume x tempo), em que k é a constante da taxa de reação.

•	a variação de concentração se dá apenas na direção axial.
•	ao longo do reator, a concentração do reagente varia por difusão axial, transporte por convecção e 

reação química.

•	para modelar a difusão axial, é usada a Lei de Fick, J D
C

zE E= − ⋅
d

d
B , com dimensões de  

mol/(área x tempo), em que DE é a difusividade mássica.

•	a área de seção transversal do tubo é constante.

Com base nas informações apresentadas, assinale a opção em que está representado o modelo do reator 
obtido aplicando-se a lei da conservação da massa (balanço de massa) à espécie B, ao longo do reator,  
no estado estacionário, em que v0 é a velocidade axial.
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QUESTÃO 25	

Considere que uma torre de absorção reativa será usada na lavagem de um gás tóxico. Nessa torre,  
o gás solúvel A reativo dissolve-se numa interface plana de um corpo longo de líquido reagente,  
com o qual ele reage irreversivelmente, conforme a seguinte equação da taxa de reação.

r k Cn
n

A A= , em que: kn é a constante cinética; CA, a concentração do gás A; e n, a ordem de reação.

Considere, ainda, que o líquido que entra na torre de absorção reativa está isento do gás solúvel, A,  
a variação da concentração de A com a posição na entrada da torre (z = 0) é igual a 1 mol∙L-1∙m-1,  

o balanço de massa no sistema no estado estacionário conduz a D
C

z
k Cn

d

d
A

A

2

2
0− = , em que D é a 

difusividade mássica, e z, a direção axial.

Com base nesses dados, avalie as afirmações a seguir.
I.	 No desenvolvimento do modelo no estado estacionário, assumiu-se que a reação fosse de 

primeira ordem.
II.	 O modelo desenvolvido é descrito por uma equação diferencial ordinária de segunda ordem, logo, 

são necessárias duas condições para se obter a solução livre das duas constantes de integração.
III.	 As duas condições iniciais que estão de acordo com o enunciado do problema são  

t = 0: CA = 0 e dCA/dz = 1 mol∙L-1∙m-1.
IV.	 No balanço de massa apresentado, a quantidade de gás que se difunde após a solubilização deve 

reagir imediatamente, não havendo transporte por convecção.

É correto apenas o que se afirma em

A	 I e III.
B	 I e IV.
C	 II e III.
D	 I, II e IV.
E	 II, III e IV.

QUESTÃO 26	

A refrigeração é uma operação importante no condicionamento do ar em ambientes como indústria, 
edificações comerciais e empresariais. Suponha que, em uma indústria de alimentos, queira-se remover 
10 000 W de uma câmara refrigerada a –10 °C. Foi proposto usar-se, para tal fim, um ciclo de refrigeração 
com compressão de vapor com expansão em uma válvula de estrangulamento, conforme mostrado  
na figura a seguir.

1 2

34

C-01

H-01

V-01

H-02
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Acerca da figura apresentada e da termodinâmica da refrigeração, avalie as afirmações a seguir.

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

II.	 O coeficiente de desempenho do ciclo fornecido é dado por (H1 – H4)/(H2 – H1), em que H1, H2, e H4 são, 
respectivamente, as entalpias das correntes 1, 2 e 4.

III.	 O ciclo de refrigeração representado na figura tem compressão e expansão isentrópicas, pois ele 
é equivalente ao ciclo de Carnot.

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

É correto apenas o que se afirma em

A	 I e II.
B	 I e IV.
C	 II e III.
D	 I, III e IV.
E	 II, III e IV.

QUESTÃO 27	

Considere que um produto petroquímico B será produzido em um reator de mistura perfeita 
continuamente agitado, em fase líquida, a partir de um reagente A, segundo a reação A ® 2B.  
Com o objetivo de se dimensionar o volume do reator necessário para se processar a reação de interesse, 
foram levantados dados, usando-se um ensaio de laboratório, para a taxa de geração rA em função da 
conversão 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

–rA 0,0053 0,0052 0,0050 0,0045 0,0040 0,0033 0,0025 0,0018 0,00125 0,0010

1/(–rA) 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 condições fornecidas, faça os cálculos solicitados a seguir:

1.	 calcule o volume do reator necessário para a produção 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 será 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 opção que apresenta, correta e respectivamente, a resolução do que foi requerido.

A	 0,015 m3; maior.
B	 0,24 m3; igual.
C	 1 m3; menor.
D	 1,5 m3; maior.
E	 2,4 m3; menor.

*R14202329*
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QUESTÃO 28	

A figura a seguir mostra o fluxograma de processo para produção de benzeno a partir da hidroalquilação 
do tolueno.

Fluxograma de processo (PFD, Process Flow Diagram)  
para a produção de benzeno via hidroalquilação do tolueno

V-104V-101

cw

E-104
T-101

E-103

lps

mps
E-106

V-103

E-102
cw

V-102

C-101A/B

R-101H-101

P-101A/B

E-101
hps

Hidrogênio

Tolueno
Produtos de
combustão

Gás
combustível

Gás
combustível

Ar

16
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8

13

19

P-102A/B
cw

E-105

Benzeno
15
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18
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1 2

4 6

7
10 12
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TURTON, R.; BAILIE, R. C.; WHITINGW, B.; SHAEIWITZ, J. A.; BHATTACHARYYA, D. Analysis, Synthesis,  
and Design of Chemical Processes. 4. ed., São Paulo: ed. Prentice Hall, p. 10, 2012 (adaptado).

Acerca do fluxograma apresentado, assinale a opção correta.

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

B	 O trocador de calor é alimentado pela corrente 2, e a descrição P-101A/B representa uma tubulação 
com diâmetro de 101 mm.

C	 O equipamento compreendido entre as correntes 4 e 6 é um aquecedor, e o equipamento R-101, 
um registro para controle de vazão.

D	 A simbologia P-101A/B identifica que o equipamento é uma bomba, com diâmetro de sucção de  
100 mm, especifica que é a de número 01 na área e que existem duas bombas idênticas, P-101A e P-101B, 
estando apenas uma em operação.

E	 A simbologia P-101A/B identifica que o equipamento é uma bomba, localizada na área 100 da planta, 
especifica que é a de número 01 na área 100 e que existem duas bombas idênticas, P-101A e P-101B, 
estando apenas uma em operação.

*R14202330*
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QUESTÃO 29 

Considere o esquema de um biorreator contínuo sem recirculação celular operando no estado 
estacionário, como mostrado na figura a seguir, em que F representa a vazão de entrada/saída em L/h; 
S0 e S, a concentração de substrato em g/L na entrada e na saída do biorreator; X0 e X, a concentração de 
células na entrada e na saída do biorreator em g/L; e P0 e P, as concentrações de produto na entrada e na 
saída do biorreator em g/L.

F
S0

X0

P0

F
S
X
P

Em relação aos balanços que ocorrem nesse biorreator, avalie as afirmações a seguir.

I. A concentração S será superior a S0, pois o substrato é gerado ao longo do bioprocesso pelas 
células presentes.

II. A concentração de X, S e P são as mesmas que estão no interior do biorreator, visto que  
o processo já se encontra em estado estacionário.

III. A concentração de células que deixam o biorreator é função do fator de conversão do substrato 
em células.

IV. A produtividade do biorreator, em função da formação de células, depende da vazão e  
do volume do biorreator, além da concentração (inicial e final) de células.

É correto apenas o que se afirma em

A I e III.
B I e IV.
C II e III.
D I, II e IV.
E II, III e IV.
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QUESTÃO 30	

O fluxo de calor que atravessa determinado meio sólido é proporcional à razão entre a diferença de 
temperatura e a distância. Essa proporcionalidade é mensurada por um parâmetro denominado 
condutividade térmica. A variação dos valores de condutividade térmica com a temperatura é mostrada 
na figura a seguir.
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Fonte: BERGMAN, T.L.; LAVINE, A.S.; INCROPERA, F.P.; DEWITT, D.P. Transferência de calor e de massa.  
Rio de Janeiro: LTC, 2014 (adaptado).
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A partir da análise da figura apresentada, avalie as afirmações a seguir.

I.	 À temperatura ambiente, uma porta fabricada de ferro é um isolante térmico melhor que uma 
parede de aço inoxidável AISI 304, de mesmas dimensões.

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

III.	 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.

É correto apenas o que se afirma em

A	 I.
B	 II.
C	 III.
D	 II e IV.
E	 I, III e IV.

QUESTÃO 31	

Em 2016, a revista científica Nature apresentou um estudo em que se indicava que a emissão  
de metano, durante a produção e a utilização de gás natural, petróleo e carvão, é de 20% a 60% maior 
do que se julgava. Dado que o metano é 28 vezes mais eficiente na retenção do calor na atmosfera 
da Terra, constatou-se haver desafios adicionais na luta contra as mudanças climáticas. Nesse sentido, 
tem aumentado o número de pesquisas sobre como utilizar o gás metano, em vez de "lançá-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 formação padrão a 25 °C.

Substância
Hf
o

(kJ/mol)
Substância

Hf
o

(kJ/mol)
Substância

Hf
o

(kJ/mol)
Substância

Hf
o

(kJ/mol)

CO2(g) -393,5 CO(g) -110,3 NH3(g) -46,1 NaCl(s) -412,1

C2H2(g) +226,8 CH4(g) -74,8 H2O(v) -241,8 H2O(l) -285,8

O3(g) +143 SO2(g) -296,8 H2O2(l) -187,6 SO3(g) -395,7

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

A	 -973,3 kJ/mol.
B	 +973,3 kJ/mol.
C	 -890,3 kJ/mol.
D	 +890,3 kJ/mol.
E	 -1 367 kJ/mol.
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QUESTÃO 32	

É difícil a separação de misturas azeotrópicas por destilação fracionada, tal como ocorre,  
por exemplo, no acetato de etila e etanol. Uma das possibilidades para resolver esse problema é alterar 
a pressão de operação, de modo a se conseguir uma diferença na composição da mistura azeotrópica.

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

1 2

As figuras a seguir apresentam os diagramas de equilíbrio temperatura/composição em duas pressões 
diferentes (1,0 bar e 0,1 bar). Neles, x e y são frações molares de acetato de etila, e T é a temperatura. 
Nota-se a formação de duas misturas azeotrópicas com composições aproximadas de 55% e 72% de 
acetato de etila, em base molar.
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Com base nas figuras apresentadas e no que foi descrito, avalie as afirmações a seguir.

I.	 Para que se consiga a separação completa de acetato de etila e etanol, é preciso que a coluna de 
destilação 1 opere sob pressão de 0,1 bar, e a coluna 2, sob pressão de 1,0 bar.

II.	 Da análise dos diagramas de equilíbrio, pode-se inferir corretamente que as pressões de vapor 
de acetato de etila e de etanol são baixas, o que os torna inflamáveis.

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

É correto o que se afirma em

A	 I, apenas.
B	 II, apenas.
C	 I e III, apenas.
D	 II e III, apenas.
E	 I, II e III.

QUESTÃO 33	

A figura a seguir mostra as curvas do diagrama tensão-deformação referentes aos ensaios de tração 
realizados com dois materiais (A e B).

σ(MPa)

material A

material B

550
480
450

300
250

0,2
ε (%)

Com base nos dados experimentais apresentados, assinale a opção correta.

A	 A tensão de ruptura do material B ocorre na tensão de 480 MPa.
B	 O ponto de ruptura do material B ocorre na tensão de 300 MPa.
C	 A limitação elástica do material A ocorre na tensão de 550 MPa.
D	 O ponto de ruptura do material A ocorre na tensão de 450 MPa.
E	 O limite de escoamento do material A ocorre na tensão de 300 MPa.
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QUESTÃO 34	

Analise o pseudocódigo a seguir, em que re corresponde à resistência equivalente, considerando que 
os valores das variáveis r1, r2, r3, esc e nres estejam armazenados na memória.

Início

    Se esc == 1 e nres == 2

        Então re := r1 + r2

    Se não, se esc == 1 e nres == 3

        Então re := r1 + r2 + r3

    Fim

    Se esc == 2 e nres == 2

        Então re := (r1*r2) / (r1 + r2)

    Se não, se esc == 2 e nres == 3

        Então re := 1 / (1/r1 + 1/r2 + 1/r3)

    Fim

    Escreva re

Fim

Com base no algoritmo apresentado, assinale a opção correta.

A	 Quando esc = 1 e nres = 2, o cálculo da resistência equivalente envolve um laço iterativo,  
o resultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.

B	 Quando esc = 1 e nres = 3, é realizado o cálculo da resistência equivalente pela soma de 
r1 e r2, o resultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.

C	 Quando esc = 2 e nres = 2, é realizado o cálculo da resistência equivalente pela soma de 
r1, r2 e r3, o resultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.

D	 Quando esc = 2 e nres = 3, é realizado o cálculo da resistência equivalente pela soma de 
r1, r2 e r3, o resultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.

E	 Quando esc = 2 e nres = 2, é realizado o cálculo da resistência equivalente por meio de 
(r1*r2) / (r1 + r2), o resultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.
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QUESTÃO 35 

Um dos métodos para a obtenção do fator de atrito (f) é o uso do diagrama de Moody. Utilizando-se 
esse diagrama, é possível obter o fator de atrito para qualquer tipo de escoamento, fluido e rugosidade 
de uma tubulação. Para tal, é necessário o conhecimento da rugosidade relativa do tubo e do tipo  
de escoamento, por meio do número de Reynolds.

No diagrama de Moody, apresentado a seguir, estão evidenciados os regimes de escoamento e os 
valores de rugosidade para alguns materiais.
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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 dinâmica da água  
a 20 °C iguais, respectivamente, a 1 000 kg/m3 e 1,0∙10-3 Pa∙s, avalie as afirmações a seguir.

I. A água escoa em uma tubulação de ferro fundido com 50 cm de diâmetro à velocidade de 2 m/s, 
e o regime desse escoamento é turbulento.

II. Em um tubo de 20 cm de diâmetro, passa água a 0,005 m/s, o regime é laminar e o fator de 
atrito é 0,064.

III. A água escoa em um tubo liso de 10 cm de diâmetro a 2 m/s, e o regime é plenamente turbulento.

É correto o que se afirma em

A I, apenas.
B III, apenas.
C I e II, apenas.
D II e III, apenas.
E I, II e III.
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QUESTÃO 36 

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

Uma possibilidade de redução desse custo é a remoção de parte da carga orgânica usando-se  
destilação (stripper). A simulação desse processo indicou que a DQO é reduzida para 5 000 mg/L, 
havendo recuperação de 1 000 kg/h de um líquido combustível que, valorado ao preço energético do 
gás natural, custaria R$ 1 200,00/t, e o consumo de vapor de 10 t/h, R$ 120,00/t.

A estimativa do investimento para a instalação de todo o sistema do stripper é de R$ 25 000 000,00. 
A empresa considera 1 ano como o tempo de retorno do investimento máximo para projetos dessa 
grandeza. Os custos operacionais de manutenção e de pessoal são desprezíveis, já que são absorvidos 
por outras unidades.

Acerca do projeto apresentado, avalie as afirmações a seguir.

I. O projeto é viável, segundo o critério estabelecido pela empresa.
II. O ganho com a instalação do stripper será de R$ 1 610,00/h.
III. A despesa da empresa com o tratamento de efluente será reduzida em mais de 80%.

É correto o que se afirma em

A I, apenas.
B III, apenas.
C I e II, apenas.
D II e III, apenas.
E I, II e III.

QUESTÃO 37 

A atividade catalítica de enzimas envolve a ligação aos seus substratos para formar o complexo 
enzima-substrato. O substrato se liga a uma região específica da enzima, chamada sítio ativo. Quando ligado  
ao sítio ativo, o substrato é convertido em produto da reação, o qual é, então, liberado da enzima.  
A reação catalisada por enzimas pode ser esquematizada da forma apresentada a seguir.

Substratos
Enzima

Estado de
transição

Sítio catalítico
(ocupado) Sítio catalítico

(vazio)

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 específicos. Nesse modelo, as enzimas reconhecem seus substratos 
através da

A energia de ativação.
B temperatura e do pH do meio.
C irreversibilidade da reação enzimática.
D forma tridimensional das moléculas do substrato.
E concentração de sais presentes na solução de substrato.

QUESTÃO 38 

A utilização de filtro de pedras no polimento de lagoas de estabilização vem sendo estudada e 
apresentada em vários eventos da área ambiental. Em um estudo sobre o tratamento de dejetos suínos, 
visando-se ao reuso do efluente na irrigação, foi verificada a influência de determinados parâmetros na 
eficiência do filtro de pedras.

Em relação ao pH e à temperatura, foram obtidos os dados de entrada do filtro de pedras (EFP) e de 
saída do filtro de pedras (SFP), conforme mostram os gráficos de boxplot, apresentados a seguir.
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OLIVEIRA, J. L. R.; ARAUJO, I. S.; ALVES, R. G. C. M.; BELLI FILHO, P.; COSTA, R. H. R. Utilização de filtro de pedras no polimento 
de lagoas de estabilização para o tratamento de dejetos de suínos visando ao reuso do efluente na irrigação.  

In: ANAIS DO 24o CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITÁRIA E AMBIENTAL, ABES.  
Belo Horizonte (MG), 2007.

Com base nos resultados apresentados nos gráficos, assinale a opção correta.

A A eficiência do filtro de pedras sofre efeito significativo do pH.
B 50% dos valores de pH na saída do filtro ficaram entre 8,2 e 8,6.
C A eficiência do filtro de pedras não sofre efeito significativo da temperatura.
D 25% das temperaturas medidas na entrada do filtro eram superiores a 19 °C.
E O valor da mediana, na entrada e na saída do filtro, para o pH foi reduzido de 9,1 para 8,8.
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AVALIAÇÃo GLoBAL DA ProVA
QUESTÃO 01
Qual	foi	o	tempo	gasto	por	você	para	concluir	a	prova?
A		Menos	de	uma	hora.
B		Entre	uma	e	duas	horas.
C		Entre	duas	e	três	horas.
D		Entre	três	e	quatro	horas.
E		Quatro	horas,	e	não	consegui	terminar.
QUESTÃO 02
Em	 relação	 ao	 tempo	 total	 de	 aplicação,	 você	
considera	que	a	prova	foi
A 	muito	longa.
B 	longa.
C		adequada.
D		curta.
E		muito	curta.
QUESTÃO 03
As	informações/instruções	fornecidas	para	a	resolução	
das	questões	foram	suficientes	para	resolvê-las?
A		Sim,	até	excessivas.
B		Sim,	em	todas	elas.
C		Sim,	na	maioria	delas.
D		Sim,	somente	em	algumas.
E		Não,	em	nenhuma	delas.
QUESTÃO 04
Você	se	deparou	com	alguma	dificuldade	ao	responder	
à	prova?	Qual?
A		Desconhecimento	do	conteúdo.
B 	Forma	diferente	de	abordagem	do	conteúdo.
C		Espaço	insuficiente	para	responder	às	questões.
D 	Falta	de	motivação	para	fazer	a	prova.
E	 Não	 tive	 qualquer	 tipo	 de	 dificuldade	 para	

responder	à	prova.
QUESTÃO 05
Considerando	 apenas	 as	 questões	 objetivas	 da	
prova,	você	percebeu	que
A		não	estudou	ainda	a	maioria	desses	conteúdos.
B estudou	alguns	desses	conteúdos,	mas	não	os	

aprendeu.
C estudou	a	maioria	desses	conteúdos,	mas	não	

os	aprendeu.
D		estudou	e	aprendeu	muitos	desses	conteúdos.
E		estudou	e	aprendeu	todos	esses	conteúdos.

ForMAÇÃo GerAL

QUESTÃO 06
Qual	 o	 grau	 de	 dificuldade	 das	 questões	 de	
Formação	Geral?
A		Muito	fácil.
B		Fácil.
C 	Médio.
D 	Difícil.
E 	Muito	difícil.
QUESTÃO 07
Os	 enunciados	 das	 questões	 de	 Formação	 Geral	
estavam	compreensíveis	e	objetivos?
A		Sim,	todos.
B		Sim,	a	maioria.
C		Apenas	cerca	da	metade.
D		Poucos.
E		Não,	nenhum.

CoMPoNeNTe eSPeCÍFICo
QUeSTÃo 08
Qual	 o	 grau	 de	 dificuldade	 das	 questões	 do	
Componente	Específico?
A 	Muito	fácil.
B		Fácil.
C		Médio.
D 	Difícil.
E 	Muito	difícil.
QUESTÃO 09
Os	 enunciados	 das	 questões	 do	 Componente	
Específico	estavam	compreensíveis	e	objetivos?
A		Sim,	todos.
B		Sim,	a	maioria.
C		Apenas	cerca	da	metade.
D 	Poucos.
E		Não,	nenhum.

QUeSTIoNÁrIo De PerCePÇÃo DA ProVA
As	questões	abaixo	visam	conhecer	sua	opinião	sobre	a	qualidade	e	a	adequação	da	prova	que	você	acabou	de	realizar.

Assinale	as	alternativas	correspondentes	a	sua	opinião	nos	espaços	apropriados	do	CArTÃo-reSPoSTA.
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