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-- CONHECIMENTOS ESPECIFICOS --

Com relagdo a gases reais e a desvio da idealidade, julgue os
itens a seguir.

51 A equagdo mais simples utilizada para explicar o
comportamento dos gases ideais ¢ valida para regides de
baixa pressao.

JUSTIFICATIVA - CERTO. A equagdo de gas ideal, a mais
simples, apenas tem validade para regides de baixa pressdo.

52 Na equagdo do virial, usada na mistura de gases reais, 0s
coeficientes dependem exclusivamente da temperatura.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. No caso de misturas gasosas, além
da temperatura, a composi¢do também ¢ um fator de influéncia.

Com relagdo aos processos termodindmicos que envolvem
liberagdo e aproveitamento de energia, julgue os itens que se
seguem.

53 Em um processo termodindmico ciclico, isto é, que se

origina e termina em um mesmo estado, a variagdo da
energia interna ¢ nula.
JUSTIFICATIVA - CERTO. A energia interna ¢ uma fungdo de
estado, que apenas depende dos estados iniciais e finais para sua
quantificacdo. Se estes forem idénticos, ndo havera variagao alguma
da energia interna.

54 O calor desprendido em uma reagdo quimica é quantificado
pela entalpia de reagdo, cujo valor independe da temperatura
de reagéo.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. As entalpias dos processos reativos
variam com a temperatura, sendo definida sua variagdo por meio
das capacidades calorificas das espécies envolvidas.

55 O poder calorifico de um combustivel ndo pode ser calculado
a partir dos poderes calorificos de seus componentes.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. O poder calorifico de uma mistura
combustivel pode ser realizado como uma média ponderada dos
componentes.

56 No calculo do consumo minimo massico de oxigénio na
combustdo de um combustivel que contém C, H, S etc.,
devem ser consideradas as reagcdes de combustdo de cada um
dos elementos presentes. No caso de um combustivel que
contém apenas C, H e S, o hidrogénio é o elemento que
requer mais massa de oxigénio na combustao.
JUSTIFICATIVA — ERRADO.

C+0, > CO,

Hz + 0,5 Oz > H20

S+ 0, 2 SO,

O carbono e o enxofre consomem uma molécula completa de
oxigénio (32 g), enquanto a molécula de hidrogénio consome
metade da molécula de oxigénio para formar agua (16 g). Portanto,
o hidrogénio é o elemento que consome uma menor massa de
oxigénio.

57 O rendimento de uma maquina térmica que obedece ao ciclo
de Carnot depende exclusivamente das temperaturas da fonte
fria e da fonte quente.

JUSTIFICATIVA - CERTO. Como o ciclo de Carnot ¢ um ciclo
com dois processos isotermos e dois processos adiabaticos, somente
as temperaturas dos focos definem o rendimento.

58 Em diagramas pressdo versus volume, as curvas que

representam uma transformagdo adiabatica e uma
transformagdo isotérmica geralmente se interceptam em dois
pontos diferentes.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. Em um diagrama pressdo versus
volume, as curvas que representam uma transformagao adiabatica e
uma transformagdo isotérmica ndo podem se interceptar em dois
pontos diferentes, sendo formariam um ciclo em que se produziria
trabalho ao exterior trocando-se apenas calor com um tnico foco,
em contradicdo com o segundo principio da termodindmica.
Corresponde ao primeiro teorema de Poincaré.

59 No caso de um sistema formado por duas fases (o, B) e dois
componentes (i, j), em que o componente i se encontra
presente apenas na fase o, o potencial quimico do
componente i na fase 3 pode ser diferente de zero.
JUSTIFICATIVA - CERTO. Mesmo com o componente ausente, o
potencial quimico na fase [ pode ser definido, ja que depende da
pressdo, da temperatura e das composigdes (fracdes molares, por
serem uma propriedade intensiva) nas duas fases.

60 Um processo reativo A—B, que apresenta um decaimento da
concentragdo do reagente A ajustavel a um polindmio de
primeiro grau obedece a uma cinética de primeira ordem.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. Decaimentos lineares (polindmio de
primeiro grau) obedecem a cinética de ordem zero. Cinéticas de
primeira ordem obedecem a decaimentos exponenciais.

61 Em tanques cuja estrutura seja constituida de ago carbono
com reforcos internos de cobre, utilizados para armazenagem
de residuos solidos com teor consideravel de agua com
eletrolitos dissolvidos, uma medida adequada a prevencéo de
corrosdo galvanica € a instalagdo de isolante plastico entre os
dois metais que compdem a estrutura do tanque.
JUSTIFICATIVA - CERTO. A instalagao de isolante plastico entre
0 ago carbono e o cobre que compdem a estrutura do tanque ¢ uma
medida certa para evitar a corrosdo, ja que o isolante plastico
isolara o contato necessario entre os dois metais, evitando-se, desta
forma, o avanco do processo corrosivo.

Para um sistema formado por duas fases — uma liquida e
outra vapor — em equilibrio, em que x; ¢ a composi¢do do
componente 7 na fase liquida e y; ¢ a composi¢do do componente
i na fase vapor, define-se o termo volatilidade relativa (oc = %)

J
como o quociente entre as razdes de equilibrio de cada um dos
componentes (Kl-_ = ?)

LJj

A partir dessas informagdes, julgue o item a seguir.

62 Para uma mistura binaria real com azeodtropo de minimo

ponto de ebulicdo, se o componente mais volatil (i) for
considerado como componente base, entdo a volatilidade
relativa sera tal que variard de valores inferiores a unidade
(o < 1) a valores superiores a unidade (o > 1) ao ultrapassar
0 ponto azeotropico.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. Por se tratar de azeotropo de
minimo ponto de ebuli¢do, nas regides de x; abaixo do azeodtropo, o
vapor (y;) sai enriquecido no componente volatil frente ao
componente mais pesado (j), o que resulta em uma volatilidade
relativa acima da unidade. Para os valores de x; acima do
azeodtropo, o vapor y; se empobrece em componente volatil frente
ao componente pesado, o que resulta em um valor de o abaixo da
unidade.

O grafico a seguir representa o inverso da velocidade de
reacdo em funcdo da conversdo, para analise da disposi¢do mais
adequada de dois reatores de mistura completa, em série e com
volumes diferentes.

n>1

—1/taxa de velocidade

conversao
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Tendo como referéncia esse grafico, julgue os proximos itens, a
respeito de reatores quimicos.

63

64

Para sistemas que operem nas mesmas condigdes de
alimentagdo, se os reatores tém igual volume em operagao
isoterma, na ocorréncia de uma reagdo A—P de primeira
ordem, a conversdo obtida com um sistema de fluxo
empistonado ¢ maior que com um sistema reacional de
mistura perfeita.

JUSTIFICATIVA - CERTO. O reator de mistura perfeita opera em
condigdes finais, em que a concentragdo de reagente A ¢ minima e,
portanto, a velocidade de reacdo de projeto também serda minima.
No caso do fluxo empistonado, a concentra¢do evolui ao longo
desse fluxo, desde o valor inicial até o final, o que permite que a
operagdo seja mais eficiente.

Se o processo reativo em questdo acontecesse em dois
reatores em série de mistura completa (CSTR, completely
stirred tank reactor), para uma ordem de reacdo acima da
unidade, a configuracdo mais adequada e, portanto, com
menor volume total, corresponde, primeiramente, ao reator
de maior volume, seguido do reator de menor volume.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. O projeto grafico dos reatores de
mistura completa se baseia na area dos retangulos que vao desde a
conversao inicial até a conversdo final como base, € o inverso da
taxa de reagdo para as condi¢des finais (conversdo final) como
altura. Considerando-se a existéncia de wuma conversido
intermedidria atingida no primeiro reator, a somatdria das areas dos
retangulos sempre resultard maior se o reator de maior volume for
colocado inicialmente.

67

uma velocidade de secagem decrescente e ¢ controlada pela
transferéncia de massa.

Em se tratando de um sélido poroso com alto teor de agua
que esteja em processo de secagem com ar quente por meio
de secadores em regime continuo, a temperatura na saida
correspondera a temperatura de bulbo umido enquanto o
solido ainda se encontrar imido.

JUSTIFICATIVA - CERTO. A temperatura do solido serd
correspondente a de bulbo timido nessas condi¢des enquanto o
solido se encontrar imido.

Acerca de transporte de fluidos compressiveis, julgue os itens
que se seguem.

No célculo do escoamento de fluidos compressiveis, os
termos cinéticos e de pressao devem ser desprezados.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. Apenas o termo potencial deve ser
desprezado para o calculo do escoamento de fluidos compressiveis,
devido a baixa densidade dos gases.

A densidade de fluidos compressiveis depende das condi¢des
de operagdo, assim, em calculos que envolvam esses fluidos,
¢ conveniente considerar as vazdes ou velocidades massicas.
JUSTIFICATIVA - CERTO. A densidade dos fluidos
compressiveis varia notoriamente com as condi¢des de operagao,
diferentemente dos fluidos incompressiveis.

Com relagdo a operacgdes unitarias da industria quimica, julgue os
itens subsecutivos.

65

Nos processos de tratamento de residuos solidos,
especialmente daqueles destinados a aterros sanitarios, existe
um grande problema vinculado a lixiviacdo de poluentes,
que ¢ definida como a extra¢do de componentes contidos em
um so6lido mediante a agdo de liquido percolador, resultando
no transporte de componentes poluentes para o ambiente.
JUSTIFICATIVA - CERTO. A lixiviagdo ¢ uma operag@o unitaria
de transferéncia de massa baseada na dissolu¢do de um ou varios
componentes de um solido em um solvente seletivo. Trata-se de um
dos grandes problemas dos aterros.

Situacdo hipotética: Para submeter residuos soélidos com
consideravel teor de umidade a processos de secagem, foi
realizado um experimento piloto em escala laboratorial. A
figura a seguir ilustra a curva de secagem obtida para esse
processo, que ocorreu em trés etapas, identificadas por 0, 1 e
2 na figura seguinte.

A

X
(kg/kgms) A
A temperatura
dX/dt do produto
(kg/kgmss)
T 1 T
evolugdo do
contetdo de i

N evolugdo da
temperatura
do produto

umidade

cinética de
7 secagem

2

- > t
curva de secagem

Assertiva: Nessa situacdo, a etapa 2, que corresponde a um
periodo de velocidade de secagem decrescente, é controlada
pela transferéncia de massa.

JUSTIFICATIVA - CERTO. A etapa 2 corresponde efetivamente a

Com relagdo a perdas de carga, julgue os itens a seguir.

70

n

Em regime laminar, as perdas de carga por atrito
independem da rugosidade da tubulagdo.

JUSTIFICATIVA - CERTO. Em regime laminar, as perdas de
carga sdo determinadas pela equa¢do de Poiseuille, que nao
considera a rugosidade da tubulagao.

No calculo das perdas de carga, é necessario considerar o
didmetro equivalente hidraulico, pardmetro que depende do
perimetro do duto e de sua sec@o transversal. No caso de
tubulagdes de seg¢des quadradas, o diametro equivalente ¢é
igual ao comprimento do lado do tubo.

JUSTIFICATIVA - CERTO. D, (didmetro equivalente) = 4S/P, em
que S = L* (L = lado) ¢ a secdo transversal e P =4 L ¢ o perimetro.

Acerca de bombas, julgue os proximos itens.

12

13

14

As curvas caracteristicas das bombas representam a carga ou
a pressdo frente a vazdo e somente podem ser alteradas em
fun¢do do regime de giro do rotor.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. As curvas caracteristicas podem ser
também alteradas em fun¢do do diametro do prdprio rotor, e nao
apenas em funcdo do seu regime de giro.

Infere-se da figura seguinte que a curva bombas associadas
corresponde a associagdo em paralelo das bombas 1 e 2.

carga

bomba 1 bomba 2

vazao

JUSTIFICATIVA - CERTO. Na associagdo de bombas em
paralelo, aumenta-se a vazao fornecida pela bomba, mantendo-se a
carga fornecida.

Situacdo hipotética: Na figura a seguir, as curvas
identificadas por 1, 2 e 3 correspondem, respectivamente, a
bomba alternativa de émbolo, bomba alternativa de émbolo
de varios cilindros e bomba alternativa de diafragma.
As curvas identificadas por 4 e 5 correspondem,
respectivamente, a bomba rotatéria de rodas dentadas e
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bomba rotatdria de parafuso.

kN/m?

carga total H (m)

10 / . . . .
0,1 1 10 10 10°
capacidade Q (m*/h)

Assertiva: Para uma vazio de 1 m’/h e pressio de
10*kN/m?, a bomba rotatéria de rodas dentadas é a escolha
mais adequada entre todas as bombas mencionadas.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. O ponto operacional correspondente
somente pode ser atendido pela bomba identificada na curva de
numero 2 (alternativa de émbolo de varios cilindros).

Acerca dos medidores de vazao dos tipos rotdmetro e tubo de
Pitot, julgue os itens a seguir.

15

76

11

78

19

A posi¢do de equilibrio do flutuador de um rotametro €
determinada por apenas duas forcas contrarias: a forga
gravitacional e o empuxo exercido pelo fluido na sua base.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. Nos medidores de fluxo tipo
rotdmetro, a posi¢do de equilibrio do flutuador serd definida por trés
forgas, e ndo duas: a forga gravitacional (para baixo), o empuxo
exercido pelo fluido na sua base (para cima) e a forga de arraste
devido ao atrito pelicular em torno do flutuador (para cima).
Conforme o esquema de construcéo do rotdmetro, a diregdo e
o sentido de escoamento do fluido dentro do medidor
poderdo variar de acordo com a necessidade da instalagdo
industrial.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. O escoamento do fluido dentro do
rotametro tera sempre a direcdo vertical e o sentido de baixo para
cima.

A queda de pressédo ao longo do flutuador de um rotametro é
constante.

JUSTIFICATIVA - CERTO. A queda de pressdo ao longo do
flutuador permanece praticamente constante.

Ao se medir a diferenga entre as pressoes estitica e
estagnante utilizando-se um tubo de Pitot, é possivel
determinar a velocidade de um fluido.

JUSTIFICATIVA - CERTO. O tubo de Pitot mede a diferenga entre
as pressdes conhecidas como estatica e estagnante, determinando,
assim, a velocidade de um fluido.

Em um tubo de Pitot, independentemente do esquema de
construgdo adotado, as duas aberturas deverdo ser paralelas a
dire¢do do fluido cuja velocidade se pretende medir.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. Independentemente do esquema de
construcdo, o tubo de Pitot deverd sempre conter uma abertura
perpendicular e outra paralela a diregdo de escoamento do fluido.

81

82

83

84

namero de aberturas que existe por polegada linear (ou 2,4 cm).
Quanto maior a malha, menor o tamanho da abertura. O
empilhamento das peneiras deve ser realizado com a abertura maior
(ou malha menor) na parte superior, ¢ com a abertura menor (ou
malha maior) embaixo.

Em laboratorios onde se classificam os so6lidos por meio de
peneiras, o tempo de peneiramento ¢ geralmente inferior a
1 minuto: basta vibrar o solido particulado por poucos
segundos para que a separacdo ocorra pela agdo da
gravidade.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. O tempo de peneiramento varia,
pois processos de retencdo de finos diminuem a eficiéncia do
peneiramento. Para cada tipo de sdlido, deve-se determinar o tempo
minimo 6timo para se obter uma eficiéncia de separagdo constante.
Normalmente, sdo necessarios mais de 10 minutos para que a massa
retida em cada peneira passe a ficar constante.

O tamanho médio de particula da fracdo retida em uma
peneira corresponde a média entre a abertura dessa peneira
com a abertura da peneira que estiver imediatamente acima
dela.

JUSTIFICATIVA - CERTO. O tamanho médio de particula da
fracdo retida em uma peneira ¢ a média entre a abertura dessa
peneira com a abertura da peneira que estd acima dela.
Teoricamente, o sélido tem um didmetro inferior a abertura da
peneira de cima, para que pudesse ter passado por ela, e superior da
peneira na qual ele ficou retido.

Em um experimento real de peneiramento, sempre ocorre a
retengdo de particulas finas juntamente com particulas mais
grossas e de particulas grossas em fragdes de particulas mais
finas.

JUSTIFICATIVA - CERTO. A malha tem uma abertura quadrada,
assim, ocorre a passagem de particulas com didmetros superiores ao
lado do quadrado da malha, que ¢ considerado o didmetro das
particulas que passam. Da mesma forma, devido a diversos
fendomenos fisicos, ocorre a retengdo de particulas finas juntas com
grossas, as quais ndo passam pela malha mesmo tendo uma
dimensao inferior ao quadrado da malha.

Na classificacdo de solidos por peneiras, o entupimento da
peneira ¢ um problema recorrente quando o sélido possui
didametros médios de particula similares ao da abertura das
malhas.

JUSTIFICATIVA - CERTO. O entupimento de aberturas das
malhas ¢ um problema sério, uma vez que aumenta a tendéncia de
retengdo de finos em peneiras com abertura maior. Quanto mais
similar o didmetro médio de particulas com a abertura da malha,
maior a tendéncia de ocorrer o entupimento.

A respeito do processo de classificagdo de sdlidos no qual se
utiliza uma sequéncia de peneciras, com malhas diferentes,
dispostas sobre uma mesa vibratoria, julgue os itens que se
seguem.

As peneiras devem ser empilhadas de forma ordenada: a
peneira com maior mash deve ser colocada na base da pilha,
e a com menor mash, na parte superior da pilha.

JUSTIFICATIVA - CERTO. Numero de malha, ou mash, é o

Julgue os itens subsecutivos, com relagdo a processos industriais
de separagdo de sélidos e liquidos.

85

87

Durante uma filtragdo, a formagdo da torta aumenta a queda
de pressdo.

JUSTIFICATIVA - CERTO. O acimulo de particulas que formam
a torta implica aumento da queda de pressdo. Esse aumento ¢
continuo com o aumento da espessura da torta durante a filtragao.
Para auxiliar o processo de filtragdo, ¢ correto o uso de
solidos compressiveis, o0s quais contribuem para a
diminui¢do da queda de pressao.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. Para facilitar o processo de
filtracdo, devem ser utilizados s6lidos que sejam incompressiveis,
sendo aumentara ainda mais a queda de pressdo ao longo da torta.
Apesar de decantadores e centrifugas envolverem diferentes
tipos de for¢a motriz para separagdo de fases, em ambos os
dispositivos a separacdo de duas ou mais fases se da pela
diferenca de densidade entre elas.

JUSTIFICATIVA - CERTO. A centrifuga¢do ¢ a decantagdo
separam fases com diferentes densidades. No caso da decantagdo, a
for¢a motriz ¢ a gravidade e, no caso da centrifugacdo, ¢ a forca
centripeta.
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88 Durante todo o processo de decantacdo, € possivel distinguir
apenas duas zonas: a do liquido clarificado e a de
compactacdo, que se adensa com o decorrer do tempo.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. Iniciado o processo de decantagdo,
sdo formadas quatro zonas distintas: a do liquido clarificado, a zona
interfacial, a zona de transi¢do e a zona de compactagdo. A partir de
certo tempo, chamado de tempo critico, apenas duas zonas ficam
aparentes: a do liquido clarificado e a de compactagao.

No que se refere a troca térmica durante processos quimicos
industriais, julgue os itens a seguir.

89 A eficiéncia de trocadores de calor do tipo casco-tubo
melhora com o processo natural de depdsito de incrustacdes
de sais e 6xidos presentes nos fluidos.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. As incrustagdes, apesar de
aumentarem a area superficial do tubo, diminuem a eficiéncia dos
trocadores, uma vez que sais e 0xidos geralmente sio isolantes.

90 A eficiéncia de trocadores de calor do tipo casco-tubo é

sensivelmente melhorada com o emprego de chicanas no seu
interior, uma vez que estas aumentam a area superficial dos
tubos.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. O uso de chicanas no interior de
trocadores de calor do tipo casco-tubo melhora sensivelmente a sua
eficiéncia, uma vez que elas for¢am a circulacao cruzada do fluido
que passa no interior do casco sobre os tubos, ndo aumentando a
superficie de troca, como seria o efeito do uso de aletas.

91 A eficiéncia de caldeiras é diminuida pela perda de calor
mediante a emissdo de ondas -eletromagnéticas, cujo
comprimento de onda emitido depende principalmente da
temperatura da parede da caldeira.

JUSTIFICATIVA - CERTO. Todo corpo aquecido emite calor na
forma de ondas eletromagnéticas, ¢ o comprimento de onda esta
diretamente relacionado com a temperatura do corpo.

92 Situacio hipotética: Para o isolamento de uma parede
plana, estdo a disposi¢do duas placas de mesma area
superficial: uma com 1 cm de espessura e coeficiente de
condutividade térmica de 0,025 kcal h™' m™ °C™'; e outra
com 4 cm de espessura ¢ coeficiente de condutividade
térmica de 0,100 kcal h™' m™ °C™'. Assertiva: A placa com
maior espessura sera mais eficiente para evitar perdas de
calor.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. A quantidade de calor que vai
passar pela placa pode ser determinada pela seguinte equagao:

CK*AFAT
d AX

ou, gy = “E Sl =25« A AT
eqp = S =255 A% AT

Portanto, as duas placas irdo deixar passar a mesma quantidade de
calor, ndo havendo diferenga na eficiéncia delas.

93 Em trocadores de calor conhecidos como refervedores, o
fluido mais quente deve fornecer ao liquido frio, além de
energia suficiente para elevar a temperatura deste, a energia
relacionada a mudanga de fase (de liquida para vapor).
JUSTIFICATIVA - CERTO. Em um refervedor ou evaporador, o
liquido quente deve aquecer o liquido frio até a temperatura de
evaporagdo e, ainda, fornecer calor suficiente para garantir que
ocorra a evaporagao (calor latente de vaporizacao).

que forcardo os componentes a se difundirem ao longo do
sistema.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. A principal for¢a motriz da difusdo
¢ o gradiente de concentragdo, independentemente de haver ou nio
fluxo convectivo.

95 Ainda que o componente B seja alterado, o coeficiente de
difusdo massica de A permanecera constante.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. O coeficiente de difusdo madssica
depende do composto e do meio no qual este esteja se difundindo.
Portanto, se trocar o componente B por outro soluto as propriedades
fisico-quimicas do meio serdo alteradas, ¢ o coeficiente de difusdo
massica de A ira mudar.

96 Conforme a lei de Fick para a difusdo de massa, o fluxo total
de massa do componente A ¢ relacionado com o gradiente de
concentragdo desse componente.

JUSTIFICATIVA - CERTO. A lei de Fick para a difusao de massa
relaciona o fluxo total de massa de um componente com o seu
gradiente de concentragao.

97 Depois de ligados os tanques I e II, o sentido do fluxo do
componente B sera contrario ao do componente A.
JUSTIFICATIVA - CERTO. Os dois componentes irdo se difundir
em diregdes opostas até se igualar a sua concentragdo nos dois
tanques.

Agua liquida escoa, em regime permanente, através de um
duto rigido. A 4rea da secg@o transversal na entrada do duto ¢é
igual a A e, na saida, ¢ igual a B.

A partir dessas informagdes, julgue os itens a seguir, sabendo-se
que, em relagdo a um fluido incompressivel em regime
permanente, a lei de conservagdo de massa ao longo de um
volume de controle pode ser expressa pela equacdo da
continuidade.

98 Se B = A/2, entdo a vazao na saida do duto é o quadruplo da
vazdo na entrada do duto.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. A vazdo em um escoamento em
regime permanente de um fluido incompressivel — no caso, a agua
em estado liquido — sempre ¢ constante.

99 Se B = A/2, entdo a velocidade de escoamento na saida do

duto sera igual ao dobro da velocidade de escoamento na
entrada do duto.
JUSTIFICATIVA - CERTO. A velocidade em um escoamento em
regime permanente de um fluido incompressivel — no caso, a dgua
em estado liquido — segue a relagdo da equacdo continuidade
(vazdo constante), logo: velocidade A x area A = velocidade B x
area B. A assertiva no item obedece a equag@o da conservagdo de
massa.

100 Se as secgdes transversais da entrada e da saida do duto
forem circulos ¢ o didmetro da seccdo de saida for igual a
Y, do diametro da secc¢do de entrada, entdo a velocidade de
escoamento na entrada do duto sera igual a dezesseis vezes a
velocidade de escoamento na saida do duto.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. A velocidade em um escoamento
em regime permanente de um fluido incompressivel, — no caso, a
agua em estado liquido — segue a relagdo da equagdo continuidade
(vazdo constante), logo: velocidade A x (didmetro A)"2 =
velocidade B x (diametro B)*2. A assertiva no item ndo obedece a
equagdo da conservacdo de massa.

Dois tanques, I e II, conttm misturas de dois compostos

quimicos, A e B. A concentragdo molar do composto A é de 20%

no tanque I e de 10% no tanque II. Os dois tanques serdo ligados

por uma tubulagéo.

Considerando a situacdo hipotética precedente, julgue os itens

subsecutivos, com relagdo aos fendmenos de difusdo de massa.

94 Na ligacdo entre as tubulagdes, ocorrerd a difusdo de massa
do componente A do tanque I para o tanque II, sendo a
principal forga motriz dessa difusdo os fluxos convectivos

A figura seguinte ilustra um reservatorio de agua,
cilindrico, com 20 m de altura. Em B, saida do reservatério, ha
uma tubulagio com 0,002 m® de area da seccdo transversal.
Nesse reservatorio, que estd aberto na parte superior e em B, o
nivel de 4gua ¢ mantido constante por meio de um sistema de
alimentagdo, em C, munido de boia.
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Com referéncia a esse reservatorio, julgue os seguintes itens,
considerando que as perdas de cargas sejam despreziveis e que | 106
a aceleragdo da gravidade seja de 10 m x s 2.

101 A velocidade do escoamento em B ¢ igual a duas vezes

oproduto da altura do reservatério pela aceleragdo da
gravidade.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. O exemplo de reservatorio de agua
¢ descrito pelo balango energético em conjunto com o balango de
massa e neste caso do item, a velocidade de escoamento em B ¢
(2.h.2)"0,5 (principio de Bernoulli), onde h = altura do reservatdrio
e g = aceleragdo da gravidade.

102 Para que o nivel da agua no reservatorio seja mantido
constante, na altura de 20 m, a vazdo em C deve ser de
40 L/s.

JUSTIFICATIVA - CERTO. O exemplo de reservatorio de agua ¢

107

agua e etanol (80% de agua e 20% de etanol) segundo a corrente
C:\‘ - A =100 kg/h. A corrente de destilado ¢ P =20 kg/h, em que 40%
T ¢ 4gua e 60% ¢ etanol. A corrente R de residuos e as fragdes
: massicas de etanol e agua estdo apresentadas na figura, mas seus
! valores sdo desconhecidos.

I

I

I

1

1

Considerando essas informagdes, julgue os itens subsecutivos.

A corrente total de residuos R ¢ igual a 80 kg/h.
JUSTIFICATIVA - CERTO. Aplicando-se o balango de massa no
processo de destilagdo do fluxograma, infere-se que a corrente R ¢é
igual a 80 kg/h, pois A =P + R. Sendo conhecidos A e P, ¢ possivel
calcular R.

A fracdo madssica de etanol na corrente de residuos ¢ de 20%.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. Aplicando-se o balango de massa no
processo de destilagdo do fluxograma, infere-se que a fragdo molar
massica de etanol na corrente R ¢ igual a 10%. Primeiramente,
deve-se encontrar a corrente total em residuos e, logo apos, se
aplicar o balango massico de etanol; assim, encontra-se a fracdo
massica de etanol.

A vazdo massica de dgua na corrente de residuos R da coluna
de destilagdo ¢ de 16 kg/h.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. Aplicando-se o balango de massa no
processo de destilagdo do fluxograma, infere-se que a vazdo
méssica de dgua na corrente R é igual a 72 kg h™'. Primeiramente,
deve-se encontrar a corrente total em residuos e, logo apds, se
aplicar o balanco madssico de agua; assim, encontra-se a vazdo
massica de dgua.

A vazdo massica de etanol nas correntes A, P e R sdo,
respectivamente, iguais a 20 kg/h, 12 kg/h e 8 kg/h.
JUSTIFICATIVA - CERTO. Aplicando-se o balango de massa no
processo de destilagdio no fluxograma, infere-se que a vazdo
massica de etanol das correntes A, P e R sdo de 20 kg/h, 12 kg/h e
8 kg/h.

descrito pelo balango energético em conjunto com o balanco de | A respeito do processo de destilagdo, julgue os proximos itens.

massa ¢ neste caso do item, a vazdo de entrada deve ser igual a 108
vazdo de saida para manter o nivel do reservatério constante a
20 m. A vazdo de saida em B ¢ vazdo = ((2.h.g)*0,5) x (area da
saida) = (((2 x 10 x 20)"0,5) x 0,002) x 1.000 = 40 L/s.

103 Se a area da secgdo de entrada do reservatorio em C for igual
a 0,02 m?, entdio, para que o nivel de 4gua no reservatorio
seja mantido constante, a velocidade de escoamento em C
deve ser igual a 1/10 da velocidade de escoamento em B.
JUSTIFICATIVA - CERTO. O exemplo de reservatorio de agua ¢ | 109
descrito pelo balango energético em conjunto com o balango de
massa e, nesse caso, a vazao de entrada deve ser igual a vazdo de
saida para manter o nivel do reservatdrio constante a 20 m. Assim,
deve-se aplicar o principio do balango de massa (equagdo da
continuidade), em que velocidade em C ¢é igual ao produto da

velocidade em B pela area em B, pela razdo da area em C. o

A figura seguinte ilustra um processo de destilagdo
de etanol.

—< iguade
> refrigeragdo

refluxo

P: destilado
20 kg/h
coluna de 60% etanol
A: alimentacio destilagiio 40% agua m

100 kg/h
20% etanol g

80% agua

sistema de ——p—p
aquecimento <

R: residuos
fragdes massicas desconhecidas
de etanol e dgua

A coluna de destilagdo ¢ alimentada com uma mistura de

Destilagdo é uma operacdo unitaria em que duas substancias
sdo separadas mediante aquecimento, com posterior ebuli¢do
e condensagdo seletiva.

JUSTIFICATIVA - CERTO. A operagdo de destilagdo trata-se de
uma operagao unitaria de separa¢do de duas substancias com pontos
de ebuli¢ao diferentes, no qual ocorrem as etapas de aquecimento
até a ebulicdo e com a posterior etapa de condensagdo seletiva das
substancias.

No processo de destilagdo, quanto menor for a quantidade
de estagios de equilibrio liquido-vapor, mais completa sera
a separagao.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. Quanto maior for o nimero de
estagios de equilibrio liquido-vapor, mais completa serd a
separagao.

A eficiéncia de uma coluna de destilacdo pode ser expressa
por meio do numero de pratos tedricos, que corresponde
a quantidade de equilibrios liquido-vapor sucessivos
necessaria para se obter um condensado com a composicdo
do destilado puro.

JUSTIFICATIVA - CERTO. A eficiéncia de uma coluna de
destilagdo ¢ baseada no numero de pratos teoricos, isto é, no
numero de equilibrios liquido-vapor necessarios para se obter um
condensado com a composi¢ao do destilado puro.

O processo de dessalinizagdo de agua do mar mediante
destilagdo flash consiste em aquecer a agua e encaminha-la
por bombeamento para um tanque de baixa pressdo, onde ela
se vaporiza imediatamente. O vapor ¢ condensado e retirado
como agua pura, ¢ o liquido ndo vaporizado podera seguir
para a unidade flash seguinte.

JUSTIFICATIVA - CERTO. Uma das possibilidades de obtengao
de agua potavel é por meio do processo de destilagdo de flash, no
qual a agua ¢ aquecida ¢ encaminhada por bombeamento para um
tanque de baixa pressao, onde se vaporiza imediatamente; o vapor ¢
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condensado e retirado como agua pura; o liquido ndo vaporizado
podera seguir para a unidade flash seguinte.

Parametros legais devem ser observados para que a agua seja
classificada como potavel e considerada adequada para o
consumo humano. Com relagdo aos padroes de potabilidade,
julgue os itens a seguir.

112 Decantagdo é um processo que permite diminuir a turvagdo
da agua, na medida em que decantar consiste em separar,
fisicamente, as particulas em suspensdo, clarificando a agua
e reduzindo em grande parte as impurezas nela presentes.
JUSTIFICATIVA - CERTO. No processo de tratamento de agua
potavel, o processo mais utilizado para reduzir a turvagdo ¢ a
decantacdo, que corresponde a um processo de separacdo fisica das
particulas em suspensdo, o que clarifica a agua e reduz em grande
porcentagem as impurezas.

113 A cloragdo com inje¢do de gas cloro ¢ a operacdo mais
adequada para reduzir a dureza em aguas potaveis.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. Para a redugao da dureza em aguas
potaveis, utilizam-se os processos de filtragdo, decantacdo ou
floculagdo, mas nunca a inje¢do de cloro. A inje¢do de cloro ¢
utilizada para desinfec¢@o da agua.

114 No tratamento da agua para fins de potabilidade, o processo
de filtracdo por membranas ¢ utilizado para reduzir os ions
metalicos presentes na agua.

JUSTIFICATIVA - CERTO. O processo mais utilizado em
tratamento de Aaguas potaveis para reduzir a presenca de ions
metalicos ¢ a filtragdo por membranas.

Um sistema de controle em planta quimica visa eliminar os
disturbios e minimizar impactos negativos de perturbagdes
decorrentes de influéncias externas que nao podem ser controladas
pelo operador humano. Acerca de controladores, julgue os itens
que se seguem, considerando Kc como o ganho do controlador
proporcional e PI como o controlador proporcional integral.

115 No controle feedforward, um instrumento de medida
apropriado mede o valor da variavel de saida (Y); o valor
medido é comparado com um valor desejado (Y); a
diferenca Y — Y, gera um sinal de saida para manipular
outro instrumento, normalmente uma valvula de controle, a
fim de se reduzir a magnitude da diferenca.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. A assertiva descreve o
funcionamento de um controle feedback, e ndo de um feedforward.

116 No controle feedback, a perturbagéo ¢ detectada na entrada
do processo e, nesse momento, uma mudanga apropriada
reduz a diferenga em relagdo ao sef point.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. A assertiva
funcionamento de um controle feedforward.

117 O controle de um processo em um sistema exige um

controlador feedback proporcional sensivel aos desvios entre
a variavel medida e o set point desejado. Para isso, o
responsavel pelo processo deve ajustar o valor Kc para o
menor valor possivel.
JUSTIFICATIVA - ERRADO. O responsavel pelo processo deve
ajustar o Kc (ganho) para o maior valor possivel, para que o
controlador feedback proporcional seja sensivel aos desvios entre a
varidvel medida e o set point desejado.

118 A ac@o do controlador feedback Pl faz o sinal de saida mudar

enquanto existir erro na saida do processo. Com isso, esse
controlador pode eliminar pequenos erros.
JUSTIFICATIVA - CERTO. A agdo integral do controlador na
forma integrada ¢ (Kc/T) x E x T = Kc x E; ou seja, apds um tempo
T (constante de tempo integral), ha uma repeticio de acdo
correspondente a um controlador proporcional.

119 O sinal de Kc pode ser escolhido para o controlador feedback
proporcional, mas ndo para o controlador PI, uma vez que a
constante de tempo integral é ajustavel.

JUSTIFICATIVA - ERRADO. As duas constantes, K¢ e tempo

descreve o

integral, podem ser ajustadas independentemente do controlador. A
primeira refere-se a sensibilidade do controlador, e a segunda, ao
tempo que se leva para o reset, ou seja, para a repeticdo da agao
proporcional.

120 Os unicos elementos que distinguem os sistemas de controle
feedback e feedforward sdo os controladores e a posi¢cdo de
instalagdo dos sensores na linha de processo.
JUSTIFICATIVA - CERTO. Os elementos que compdem os
sistemas de controle feedback e feedforward sdo os mesmos, o que
muda entre eles sdo os controladores e a posi¢do de instalagdo dos
sensores na linha de processo.




