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| . -- CONHECIMENTOS ESPECIFICOS -- P |

Considerando os conceitos de massa especifica e densidade
relativa, julgue os itens a seguir.

51 A densidade relativa entre dois gases ideais & mesma pressao
e temperatura ¢ a razdo entre os quadrados de suas massas
molares.

52 Supondo-se que as massas especificas do chumbo e do
aluminio sejam, respectivamente, 11,34 g/em’ e 2,70 g/em’,
conclui-se que a densidade relativa do chumbo em relag@o ao
aluminio ¢ igual a 4,2.

A respeito de umidade relativa e umidade absoluta, propriedades

relevantes de psicrometria, julgue os itens que se seguem.

53 A umidade relativa de 100% corresponde a temperatura de
bolha de ar umido.

54 Umidade relativa é a razdo entre o teor de vapor de agua no
ar e o teor maximo de vapor de dgua no ar em uma dada
temperatura.

55 Umidade absoluta é a razéo entre a massa de vapor de agua
no ar imido e a massa de ar seco.

Julgue os itens subsequentes, acerca de balangos materiais de
processos, que sio expressoes da lei de conservagdo da matéria.

56 Se 20% de uma amostra de 50 kg submetida a moagem for
recuperada como finos, entdo a quantidade de grossos ¢ de
40 kg.

57 Caso o teor de agua de uma amostra tenha sido reduzido de
40% para 25% em um processo de secagem, conclui-se que a
amostra perdeu 15% do seu teor de agua.

58 Se, durante o escoamento isotérmico de um gas ideal inerte
em um conduto, houver 20% de redugdo da pressdo desse
gas, entdo a sua vazdo volumétrica aumentara 20%.

Considerando que a redugdo catalitica de 150 mol de benzeno
tenha produzido 75 mol de C4Hg, 30 mol de 1,3-C4H;o ¢ 15 mol
de 1,4-C¢Hjy, julgue os itens seguintes.

59 A conversdo de benzeno foi de 10%.

60 O rendimento de 1,4-C¢H;, foi de 10%.

61 A seletividade de 1,3-C¢H, para 1,4-C¢H, foi de 2 para 1.

Julgue os itens que se seguem, relativos aos balangos de massa e
de energia em processos quimicos.

62 Um CSTR adiabatico opera a uma temperatura inferior a da
alimentagao se a reacao for endotérmica.

63 Um CSTR que opere a mesma temperatura da alimentagdo e
realize uma reagdo exotérmica transfere energia do meio
externo para o meio reacional.

64 Secagem adiabdtica consiste no processo de redugdo do teor
de umidade acompanhado da diminui¢do da temperatura da
amostra a ser aquecida.

Considerando as leis da termodinamica aplicadas a sistemas

abertos e fechados, julgue os itens subsecutivos.

65 Energia interna ¢ o potencial termodinamico de um processo
isotérmico e isobarico em um sistema fechado.

66 A entropia de um sistema isolado ¢ monotonamente
crescente.

67 A variagdo de entropia de um sistema que transfere calor
para o meio externo ndo pode ser negativa.

Julgue os itens a seguir, referentes a equilibrio de fases,
equilibrio quimico e termodinamica de deslocamento.

68 Considere que, em uma solucdo aquosa de acido acético no
equilibrio a 25 °C, as concentragdes de reagentes e produtos
sejam as  seguintes: [HC,H30,] = 1,65 x 10 2 mol/L;
[H]=5,44 x 10 * mol/L; e [C,H;0, ]=5,44 x 10"* mol/L.
Nesse caso, a constante de ionizagdo do acido acético na
temperatura em questio é inferiora 2 x 107

69 Em uma turbina ou um compressor que, na condi¢do de
dispositivo de escoamento permanente, opere em regime
estacionario, a energia total transportada pela massa que
entra ¢ sai do volume de controle inclui, além da entalpia, as
energias cinética e potencial do fluido.

70 Para uma substdncia pura em equilibrio liquido-vapor a
pressdo constante, a temperatura de saturagdo ¢ variavel.

71 Em uma reacdo gasosa reversivel e exotérmica, caso ocorra o
aumento da pressdo total do sistema por adicdo de um gas
inerte a volume constante, o equilibrio serd deslocado a
medida que a quantidade de matéria gasosa for menor.

72 O ponto de ebulicdo de uma substancia corresponde a
temperatura em que sua pressdao de vapor se iguala a pressdo
externa, o que permite que ela passe para o estado gasoso;
sendo assim, quanto mais baixo o ponto de ebuli¢do, maior a
volatilidade.
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Considerando o0s processos de compressdo, expansao e
estrangulamento e os ciclos de poténcia e de refrigeragdo, julgue
0s seguintes itens.

73 Em um ciclo de refrigeragdo por compressio de vapor, a
valvula de expansdo tem a funcdo de aumentar a pressdo do
fluido refrigerante antes de sua entrada no evaporador.

74 No ciclo Rankine, que ¢ um ciclo de poténcia, o sistema
recebe calor de uma fonte quente, produz trabalho liquido e
rejeita parte do calor para uma fonte fria.

75 Durante o processo de compressdo em um dispositivo, o
fluido geralmente recebe trabalho externo, o que tende a
aumentar sua pressao.

76 O objetivo principal em um ciclo de refrigeragdo ¢ a retirada
de calor de uma regido fria e sua transferéncia para uma
regido mais quente, mediante consumo de trabalho.

77 Em uma valvula de expansdo, o fluido realiza, no processo
de estrangulamento, grande quantidade de trabalho de eixo
sobre o ambiente.

78 No processo de expansdo adiabdtica real de um gas em uma
turbina que opera em regime permanente, a entropia do
fluido na saida pode ser maior que a da entrada, mesmo que
ndo haja transferéncia de calor para o volume de controle.

Em relacdo as operagdes unitarias e aos processos de destilagdo,
julgue os itens que se seguem.

79 Na destilacdo flash, a separagdo ocorre essencialmente em
um unico estagio de equilibrio, o que aumenta a pureza do
destilado obtido.

80 Em uma mistura binaria ideal submetida a redug¢do gradual
de pressdo a temperatura constante, o ponto de orvalho ¢é
atingido quando a ultima fragdo liquida desaparece, o que
caracteriza a transi¢do completa da mistura para a fase vapor.

81 Na destilagdo azeotropica, cada azedtropo possui um ponto
de ebuli¢do distinto, denominando-se azedtropo positivo, ou
de minimo, aquele cujo ponto de ebuli¢do ¢ inferior ao dos
componentes puros e azeodtropo negativo, ou de maximo,
aquele cujo ponto de ebuli¢do € superior ao dos componentes
puros.

82 Em uma mistura liquida multicomponente, o ponto de bolha
corresponde & condigdo de temperatura e pressdao em que se
forma a primeira bolha de vapor, sendo o vapor formado
geralmente mais rico nos componentes mais volateis da
mistura.

No que se refere a medicao e transporte de fluidos, ao tubo de
Venturini e a placa de orificio, julgue os itens seguintes.

83 O tubo de Venturi transforma a carga piezométrica em carga
cinética, o que aumenta a velocidade da agua na secdo
estrangulada e provoca uma queda de pressio em
decorréncia da reducdo da secdo de escoamento da
tubulag@o.

84 Em sistemas de transporte de fluidos em tubulagdes, a perda
de carga ocorre devido ao atrito entre o fluido e as paredes
da tubulacdo, bem como pela presenca de conexdes, curvas,
valvulas e redugdes, o que exige maior energia de
bombeamento para que se mantenha o escoamento.

85 O desempenho da placa de orificio independe da espessura e
da planura da placa, mas depende do formato dos cantos do
furo central, uma vez que o seu desgaste pode alterar o
coeficiente de descarga e ocasionar erros na medicdo da
vazdo.

Um engenheiro quimico responsavel pela regulacdo de
uma concessionaria de saneamento avalia o plano de
investimentos focado na expansido de uma estacdo elevatdria. O
relatdrio técnico atesta o uso de tubulagdes de polietileno de alta
densidade (PEAD) e bombas centrifugas operando no ponto de
maxima eficiéncia.

A partir dessa situacdo hipotética, julgue os itens a seguir, que se
referem a mecénica dos fluidos aplicada.

86 A cavitacdo em bombas centrifugas ocorre quando o fluido
vaporiza na voluta de descarga, regido caracterizada pela
altissima pressdo hidrodindmica gerada pelo rotor.

87 De acordo com o diagrama de Moody, o fator de atrito na
zona de turbuléncia plena depende exclusivamente do
numero de Reynolds do escoamento.

88 No projeto de uma estagdo elevatdria, para assegurar a
integridade da bomba centrifuga, a carga positiva de succio
disponivel (NPSHd) da instalagdo deve apresentar valor
numérico superior a carga positiva de succgdo
requerida (NPSHr) indicada pelo fabricante.

89 O regime de escoamento turbulento dissipa uma quantidade
de energia superior & dissipada pelo regime laminar em
tubulagdo idéntica, fendmeno provocado pelas intensas
flutuagdes e pela formagdo de vortices macroscopicos.
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No ambito da gestdo de eficiéncia energética de uma
planta petroquimica, um engenheiro quimico, responsavel por
certificar a integridade e a performance térmica da rede de dutos
de distribuicdo de vapor de alta pressdo, avalia o projeto de
isolamento atual quanto a sua capacidade de minimizar as perdas
térmicas para o meio ambiente, 0 que impacta diretamente a
pegada de carbono da planta e a conformidade com as metas de
sustentabilidade exigidas pelos o6rgaos reguladores ambientais.

Acerca dos fundamentos das ciéncias térmicas e das resisténcias
térmicas envolvidas no transporte de energia na situagdo
hipotética apresentada, julgue os itens que se seguem.

90 O incremento da turbuléncia no escoamento interno de
fluidos promove o espessamento da subcamada limite
laminar colada a parede da tubulacdo, o que favorece o seu
isolamento térmico.

91 A radiacdo térmica demanda a presenga de um meio material
continuo e particulado para propagar suas ondas
eletromagnéticas entre as fornalhas da planta petroquimica.

92 O numero de Prandtl quantifica a rela¢do intrinseca entre a
difusividade cinematica de quantidade de movimento e a
difusividade térmica de um fluido.

93 A condugio de calor em regime permanente através de um duto
cilindrico metélico apresenta um fluxo de calor (em W/m?)
constante ao longo da diregdo radial externa.

No plano de modernizagdo de uma unidade industrial de
producdo de cerveja, o chefe da equipe de engenheiros de
processos propds a substituicdo dos sistemas convencionais de
resfriamento de mosto por trocadores de calor de alta eficiéncia,
visando ao incremento da taxa de recuperacdo térmica e ao
atendimento dos indicadores de sustentabilidade energética
estabelecidos pela empresa.

Tendo como referéncia inicial a situacdo hipotética precedente,
julgue os itens subsequentes, a respeito dos arranjos, das
resisténcias e dos limites termodinamicos.

94 O acumulo continuo de depdsitos de incrustagdo (fouling
factor) nas paredes dos tubos eleva o valor do coeficiente
global de transferéncia de calor (U) da unidade térmica.

95 O arranjo em contracorrente em trocadores de calor proporciona
uma média logaritmica das diferencas de temperatura (MLDT)
superior a da configuragdo em correntes paralelas que operam
com as mesmas temperaturas terminais.

96 A modelagem termodindmica de um trocador de calor de
area infinita operando em contracorrente permite que a
temperatura de saida do fluido frio se aproxime da
temperatura de entrada do fluido quente, enquanto, em
correntes paralelas, as temperaturas de saida de ambos os
fluidos convergem assintoticamente para um valor
intermediario comum.

No ambito da implementagdo e acreditacdo de laboratoérios, o
controle rigoroso da temperatura em fornos analiticos ¢ requisito
fundamental para a validade dos ensaios fisico-quimicos ¢ a
garantia da confiabilidade metrologica. A luz dos fundamentos de
controle de processos e das ferramentas analiticas aplicaveis,
julgue os seguintes itens.

97 O ganho estacionario de um processo industrial define a
velocidade ou o tempo necessario para que o sistema
dinamico transite entre dois estados de equilibrio.

98 A transformada de Laplace converte equacdes diferenciais
lineares do dominio do tempo para equagdes algébricas no
dominio da variavel complexa de frequéncia.

99 Em um sistema de controle de temperatura de um forno
analitico, a implementa¢do de uma malha de controle com
realimentagdo negativa e a aplicacdo de filtros digitais (como
filtros de média mével) contribuem para a reducdo do ruido
de medicdo, aprimorando a precisdo metrologica ao
minimizarem as incertezas de medicao.

Em uma biorrefinaria de producdo de etanol, o sistema de
controle supervisério detectou instabilidades operacionais na
coluna de destilacdo que resultavam em desvios na especificacdo
do produto final e na elevagdo do consumo energético, sendo
necessaria, nessa situagdo, a avaliacdo da malha de controle de
temperatura do topo da coluna.

Considerando a necessidade de otimizagdo do processo, a
conformidade com as normas de eficiéncia energética ¢ o
comportamento dindmico do sistema frente a perturbagdes na
alimentagdo na situacdo hipotética descrita, julgue os itens
subsecutivos, relativos a instrumentacdo, modelagem transiente e
estratégias de controle e feedback.

100 A agdo de controle integral (I) acelera o efeito do tempo
morto do processo de transporte de fluidos, antecipando
rigorosamente as corregdes das perturbagdes de carga no
sistema.

101 A implementagdo de um controlador exclusivamente de agdo
proporcional (P) zera o desvio de regime permanente (offser)
do sistema de controle apds a estabilizagio de uma
perturbagdo em degrau.

O sistema de controle que opera com retroalimentagdo
(feedback) atua de forma continua por meio da comparagdo
entre a variavel medida do processo e o valor de referéncia
estipulado (setpoint).

O fenémeno da resposta inversa em processos dindmicos
exibe um movimento transitério inicial da variavel
controlada na dire¢@o oposta ao seu estado estacionario final.

102

103

Considerando a reagdo exotérmica 2 A = B, que ¢é reversivel em

fase gasosa e que ocorre em um reator tubular adiabatico no qual

o sistema reacional ¢ projetado para atingir a conversdo de

equilibrio, julgue os itens a seguir.

104 Uma estratégia para aumentar a conversdo final é dividir o
reator tubular em multiplos reatores tubulares em série com
resfriamento intermediario entre cada reator.

105 Um aumento na temperatura de entrada aumenta a conversao
final.
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Uma reagdo possui uma lei de velocidade r = kcZcg, em
que r representa a taxa de reacdo, k, a constante cinética, ca, a
concentragdo do reagente 4, e cg, a concentragdo do reagente B.

A partir dessa situacdo hipotética, julgue o proximo item.

106 Em condicdes iniciais, mantendo-se a temperatura constante,
reduzir a metade a concentracdio de A e duplicar
simultaneamente a concentragdo de B reduz a metade a taxa
de reagéo.

Acerca de reagdes cataliticas heterogéneas, julgue o seguinte
item.

107 Em processos heterogéneos, se a cinética da reacdo quimica
for rapida, entdo a velocidade de reagdo sera determinada
pela reagdo quimica.

Considerando duas reagdes quimicas cuja dependéncia da
temperatura segue a lei de Arrhenius, e sabendo que ambas
possuem o mesmo fator pré-exponencial, julgue o item a seguir.

108 Para o mesmo incremento de temperatura, a reacdo que
possui uma energia de ativagdo maior terd sua constante de
velocidade aumentada em menor proporgao.

No dimensionamento dos reatores quimicos, utilizam-se os
termos tempo de residéncia e velocidade espacial. A esse
respeito, julgue o item a seguir.

109 A velocidade espacial representa o nimero de volumes do
reator que podem ser processados por unidade de tempo.

Julgue os itens que se seguem, relativos a reatores quimicos e
seus modos de operagdo.

110 Considere a rea¢do autocatalitica em fase liquida
A+P — 2P, a temperatura constante e sem variacdo de
densidade. Considere, ainda, que o alimento contenha uma
elevada concentragdo de A e tracos de P. Nessa situagao,
para processar a mesma vazdo de alimentacdo e atingir a
conversdo correspondente ao maximo da velocidade de
reacdo, um reator tubular de escoamento pistonado (PFR)
requerera volume menor que um reator de mistura perfeita
(CSTR).

Considere que um reator de mistura perfeita (CSTR) esteja
operando em regime isotermo, com uma reagao irreversivel
de primeira ordem. Nessa situacdo, mantidas a vazdo
volumétrica de alimentacdo e a temperatura, o0 aumento da
concentragdo inicial acarretara uma queda na conversdo
final.

m

112 Considere que, em um reator em batelada isotermo, ocorra uma

- , . dCy
reagdo irreversivel de primeira ordem (—r,= — - = kc,), em

que r, representa a taxa de reacdo, C,, a concentragdo do
reagente A4, t, o tempo e k, a constante cinética. Nessa situa¢ao, o
tempo para alcangar uma conversio de 90% a partir de

conversdo inicial zero ¢ igual ao tempo para alcancar uma
conversao de 99% a partir de uma conversao de 90%.

113 Considere um reator tubular de escoamento pistonado (PFR)
com reciclo. Nesse caso, a medida que a razdo de reciclo
aumenta, o comportamento do sistema aproxima-se do de

um reator de mistura perfeita (CSTR).

114 Nos reatores de leito recheado (PBR), o catalisador solido
permanece fixo no interior do reator, enquanto os reagentes
escoam através do leito catalitico.

No que concerne a adsorcdo, aos efeitos difusivos em reagdes
heterogéneas e a influéncia de pressdo e temperatura na adsorcao,
julgue os itens subsequentes.

115 Em processos de adsor¢do de gases que seguem o modelo de
monocamada, o efeito do aumento da pressdo sobre a
quantidade adsorvida torna-se menos pronunciado a medida
que a fracdo de sitios de adsor¢do ocupados se aproxima da
saturacao.

116 Em processos de adsor¢do fisica de gases, o aumento da

temperatura favorece a adsorcao.
117 Na catalise homogénea, a adsor¢do quimica dos reagentes
nos sitios ativos do catalisador ¢ uma etapa fundamental do
processo reacional.
118

119

O transporte difusivo ¢ relevante apenas para os reagentes.

Os processos de adsorcdo fisica apresentam baixas energias
de adsor¢do ¢ sdo, em geral, reversiveis; ja a adsorgdo
quimica caracteriza-se por energias de adsor¢do mais
elevadas e envolve a formacdo de ligagdes quimicas entre o
adsorbato e o adsorvente.

120 A reducdo do tamanho das particulas de um catalisador
poroso nao influencia a difusdo dentro da particula catalitica

porosa.
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