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LEIA COM ATENGCAO AS INSTRUGCOES ABAIXO.

1. Verifique se, além deste Caderno, vocé recebeu o CARTAO-RESPOSTA, destinado a transcri¢do das
respostas das questdes de multipla escolha, das questdes discursivas (D) e das questdes de percepgao
da prova.

2. Confira se este Caderno contém as questdes discursivas e as objetivas de multipla escolha,

de formacdo geral e do componente especifico da area, e as relativas a sua percepg¢do da prova.
As questbes estdao assim distribuidas:

Partes Numero das | Peso das questdoes | Peso dos componentes
questoes no componente no calculo da nota

Formacao Geral: Discursiva D1 35%

25%
Formacao Geral: Objetivas 01a09 65%
Componente Especifico: Discursiva D2 10% o

75%
Componente Especifico: Objetivas 10238 90%
Questiondrio de Percep¢do da Prova 01a09 - -

3. Verifique se a prova esta completa e se o seu nome esta correto no CARTAO-RESPOSTA. Caso contrario,
avise imediatamente ao Chefe de Sala.

4. Assine o CARTAO-RESPOSTA no local apropriado, com caneta esferografica de tinta preta, fabricada
em material transparente.

5. As respostas da prova objetiva, da prova discursiva e do questionario de percepc¢do da prova deverdao
ser transcritas, com caneta esferografica de tinta preta, fabricada em material transparente,
no CARTAO-RESPOSTA que devera ser entregue ao Chefe de Sala ao término da prova.

6. Responda cada questao discursiva em, no maximo, 15 linhas. Qualquer texto que ultrapasse o espaco
destinado a resposta sera desconsiderado.

7. A prova terd duracdo de quatro horas. Lembre-se de reservar um periodo para transcricdo das
respostas para o CARTAO-RESPOSTA.

8. Ao terminar a prova, acene para o Chefe de Sala e aguarde-o em sua carteira. Ele entdo ird proceder
a sua identificacao, recolher o seu material de prova e coletar a sua assinatura na Lista de Presenca.

9. Atencao! Vocé deverd permanecer na sala de aplicacdo por, no minimo, duas horas a partir do inicio
da prova e sé poderd levar este Caderno quando faltarem 30 minutos para o término da prova.
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FORMAGAO GERAL

QUESTAO DISCURSIVA 01

Na publicacdo Sintese de Indicadores Sociais, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) em 2022, é sistematizado um conjunto de informa¢bGes sobre a realidade
social brasileira. Os indicadores ilustram a heterogeneidade da sociedade sob a perspectiva das
desigualdades sociais e, de modo geral, demonstram que todas as Grandes Regides do Brasil
registraram aumento da extrema pobreza em 2021. Pelos critérios do Banco Mundial, cerca de
29,4 por cento da populagao do Brasil estavam em situa¢dao de pobreza e 8,4 por cento, de extrema
pobreza, sendo esses 0os maiores percentuais de ambos os grupos desde o inicio da série, em 2012.
O indice de Gini, indicador que permite analisar o nivel de igualdade ou desigualdade de uma regido
ou de um pais, teve seu valor elevado e atingiu o segundo maior patamar da série. Com esses
resultados, o Brasil permanece entre os paises mais desiguais do mundo. Além disso, a urbanizacao
desigual e acelerada resultou na expansao e no agravamento de diversos problemas socioambientais.
Sdo evidentes as desigualdades territoriais no acesso a areas com infraestrutura adequada nas cidades
brasileiras. E na periferia, marcada pela estratificacdo e segregacdo socioespacial, que se consolida a
exclusao da populagdo vulnerabilizada socioeconomicamente.

A partir das ideias apresentadas no texto, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Explique a relacdo entre o perfil da populacdo brasileira atingida pelas desigualdades sociais nas
cidades e os fendbmenos de risco socioambiental. (valor: 5,0 pontos)

b) Apresente duas propostas que possam ser desenvolvidas em bairros periféricos com condicGes
habitacionais precarias, de forma a serem minimizados os riscos socioambientais, e que envolvam
acdo governamental e participacdo da comunidade. (valor: 5,0 pontos)
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QUESTAO 01

A fome e a inseguranca alimentar, antigos problemas da sociedade, sdo agravados em regides com
elevados indices de desigualdade social. Propor solu¢des para esse quadro requer uma abordagem
multidimensional, que possibilite a interagdo entre as dimensdes sociais, culturais, politicas, econdmicas
e ambientais envolvidas na produgdo e na distribui¢cao de alimentos.

Descricdo da imagem: Impacto dos conflitos sobre
pessoas mais vulnerdveis: Foto de trés criancgas
sentadas no chdao, em torno de duas panelas
sobre um fogareiro aceso, em ambiente aberto e
com barracas.

Descricdo da imagem: Colheita de trigo perto da
vila de Krasne, na Ucrdnia: Foto de uma maquina
colhendo trigo em um campo de plantio.

Descricdo da imagem: Secas em Madagascar
colocam o pais africano entre aqueles onde hd
mais fome: Foto de vista superior de maos de
pessoas negras segurando uma pequena bacia de
aluminio com um pouco de arroz quebrado.

Considerando o texto e as imagens apresentados, avalie as asser¢ées a seguir e a relagdo proposta entre elas.
1. Afome no mundo é um fendmeno biolégico e socioldgico inevitavel.

PORQUE

2. A disponibilidade desigual de alimentos, o acirramento de conflitos geopoliticos, a formacao
de cadeias agricolas globais e 0 aumento das catdstrofes climaticas sdo fatores que impactam a
seguranca alimentar de um grande numero de populagdes.

A respeito dessas assercdes, assinale a opgdo correta.

O As asserc¢des 1 e 2 s3o proposi¢des verdadeiras, e a 2 é uma justificativa correta da 1.

® As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, mas a 2 ndo é uma justificativa correta da 1.
® Aassercdo 1 é uma proposicdo verdadeira, e a 2 é uma proposicdo falsa.

® Aassercdo 1 é uma proposic3o falsa, e a 2 é uma proposic3o verdadeira.

A As asserc¢des 1 e 2 s3o proposicdes falsas.
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QUESTAO 02

O crescimento das cidades promove o aumento da demanda por servigos de dgua tratada, esgotamento
sanitdrio, manejo das dguas pluviais, limpeza urbana e coleta de residuos sélidos. No Brasil, o processo
de urbanizagdo ocorreu de forma rapida e desigual, o que resultou no agravamento de injusticas sociais
e econdmicas. Os servicos de saneamento basico considerados direitos humanos fundamentais ndo sao
acessiveis a uma parcela significativa da populagao, principalmente aquela em que se concentram os
segmentos populacionais em situagao de vulnerabilidade.

O atendimento integral e universalizado junto as populacbes periféricas e em situacdo de
vulnerabilidade constitui um grande desafio, por demandar politicas publicas e investimentos
subsidiados e permanentes.

Acerca do saneamento basico no Brasil, avalie as afirmacdes a seguir, indicando quais sao as corretas.
1. A grave desigualdade social, evidenciada pela segregacdo nos espagos urbanos, € uma das
barreiras para a universaliza¢cdo do acesso aos servicos de saneamento basico.

2. O servico de abastecimento de dgua no Brasil situa-se no mesmo patamar de fornecimento e de
infraestrutura que o sistema de coleta e tratamento do esgoto.

3. A universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento bdsico requer investimentos em
politicas publicas e em tecnologias sociais que priorizem a democratizacdo e o atendimento as
populacdes em situacdo de vulnerabilidade.

4. O aumento da incidéncia de doencas transmitidas pela dagua resulta ndo somente da
inadequacdo dos servicos de saneamento, mas também da precariedade das condi¢des de
moradia da populagdo em situacdo de vulnerabilidade.

E correto apenas o que se afirma em

O 1e2.
O 1e4.
® 2e3.
® 1,3e4.
G 2,3e4

QUESTAO 03

Estudos realizados em 2021 pelo Fundo das Nag¢des Unidas para a Infancia (Unicef), em parceria com
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), mostraram que, no Brasil, houve uma queda brusca da taxa
de vacinacdo infantil nos Ultimos anos: entre 2017 e 2021, a taxa caiu de 93,1 por cento para 71,49 por cento,
considerando-se criangas com menos de um ano de idade.

Essa reducdo da cobertura vacinal deixa a populacdo infantil muito vulneravel e exposta a doencas que
ja estavam praticamente erradicadas, tal como o sarampo, que em 2018 voltou a ser uma preocupacao
para os brasileiros. Além do sarampo, corre-se o risco de outras doengas voltarem a acometer as
criangas, como a poliomielite, a meningite, a rubéola e a difteria.

O grafico a seguir mostra as taxas de vacinagao infantil, em criancas menores de um ano de idade,
no periodo de 2017 a 2021.
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Descrigdao do grafico: O grafico de barras intitulado Percentual de vacinagdo em criangas menores de
1 ano apresenta dados do periodo de 2017 a 2021, dos seguintes imunizantes:

BCG: 97,98; 99,72; 86,67; 74,03; 65,93.
Triplice viral D1: 86,24; 92,61; 93,12; 79,57; 70,94 (aumento em 2018 e 2019 e redugao em 2020 e 2021).
Triplice viral D2: 72,94; 76,89; 81,55; 62,82; 49,62 (aumento em 2018 e 2019 e reducdo em 2020 e 2021).

Tetraviral (SRC + VZ): 35,44; 33,26; 34,24; 20,71; 5,70 (redugao em 2018, aumento em 2019 e nova
redugdo em 2020 e 2021).

Poliomielite: 84,24; 89,54; 84,19; 76,05; 67,13.
Febre amarela: 47,37; 59,50; 62,41; 57,20; 55,56.
Hepatite: 78,94; 82,69; 85,02; 75,02; 64,50.

A meta de vacinacdo é indicada como:
BCG: 90 por cento.
Triplice Viral D1 e D2, Tetraviral (SRC + VZ), Poliomielite, Febre Amarela e Hepatite A: 95 por cento.

Percentual de vacinagao _ Meta de
. Imunizante vacinagao
em criangas menores de 1 ano BCG 90%
I Triplice Viral D1
I Triplice Viral D2
I Tetraviral (SRC+VZ) - 19594
Poliomielite
Febre Amarela
Il Hepatite A

Considerando as informacgdes apresentadas no texto e no grafico, assinale a opgao correta.

@ 0 percentual de vacinagdo com o imunizante da poliomielite se manteve constante na maior parte
do periodo de 2017 a 2021.

( A baixa cobertura vacinal de criancas menores de um ano de idade é um dos indicadores de baixo
desempenho das politicas publicas de atencdo primaria em saude.

® A cobertura vacinal de criancas menores de um ano de idade foi muito varidvel, com alto indice
vacinal da BCG e média cobertura da vacina tetraviral, no periodo de 2017 a 2021.

® O aumento da taxa de vacinagdo infantil contra a febre amarela em 2021, em compara¢do com o
indice registrado em 2017, revela que as campanhas de conscientizacdo da populagdo foram
bem-sucedidas quanto ao alcance da meta de vacinagao contra essa enfermidade.

A A pandemia de Covid-19, ao ampliar a conscientiza¢do da populacdo sobre a necessidade de manter
alto indice vacinal para evitar o reaparecimento de doencas infectocontagiosas, contribuiu para o
aumento da cobertura vacinal contra outras doencas, conforme indicado no grafico.
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QUESTAO 04

TEXTO 1

A Inteligéncia Artificial (1A) generativa é capaz de criar novos dados, Unicos, que possibilitam aprender
por conta propria, indo além do que a tecnologia tradicional proporciona, visto que esta precisa de
intervencdo humana. Um exemplo da IA generativa é o ChatGPT, que pode gerar imagens, musicas e
textos completamente novos. Entre outras coisas, por meio da IA generativa, é possivel elaborar
modelos de previsao de testes clinicos, realizar a identificacdo de padrdes em exames médicos e, ainda,
auxiliar no diagnodstico de doengas.

TEXTO 2

Acredita-se que a tecnologia de IA generativa sera disruptiva e, portanto, capaz de alterar drasticamente
a maneira como o ser humano se relaciona com as maquinas. O uso da |IA generativa pode causar
importante revolugdao no segmento de producdo de conteddo. Muitas dessas consequéncias poderao
ser maléficas para diversos setores da sociedade. Além do mau uso dessa tecnologia e das questdes
éticas, avalia-se que ela pode agravar a desigualdade econ6mico-social, tanto entre nagdes quanto
entre individuos da mesma nacao.

Considerando os textos apresentados, é correto afirmar que a IA generativa

@ proporciona novos recursos de linguagem que geram tecnologias capazes de realizar intera¢des
proprias dos seres humanos.

0 restringe o aprendizado ao que é legalmente estabelecido e Util ao ser humano, o que facilita seu
modo de agir no mundo do conhecimento e do trabalho.

® promove a igualdade econdmico-social ao substituir o ser humano no exercicio de profissdes cujas
atividades sejam repetitivas e exijam pouco conhecimento.

® gera pouco impacto socioecondmico em paises com elevado desenvolvimento tecnolégico, pois,
neles, os processos de criacdo e inovacgao ja estdo bem consolidados.

@ estimula o desenvolvimento intelectual dos seres humanos, uma vez que ela assume parte do
conhecimento, resolvendo problemas antes delegados apenas a especialistas.

QUESTAO 05

Os seguintes icones foram utilizados em um estudo realizado por um grupo de trabalho de
monitoramento da relacdo das mulheres com a mobilidade urbana na cidade de Sdo Paulo. Na pesquisa,
perguntou-se as mulheres como elas se sentiam nas situacdes representadas por tais imagens.

As respostas relativas a cada tipo de mobilidade urbana sdo apresentadas a seguir.

Descri¢do do quadro: icones de mobilidade urbana e palavras relacionadas as respostas apresentadas,
destacando-se uma palavra em cada resposta.

Ando a pé: atenta, cansada, insegura, ansiosa (destaca-se insegura).

Ando de bicicleta: ndo ando, livre (destaca-se ndo ando).

Ando de trem: em panico, apertada (destaca-se em panico).

Pego o Onibus: desconfortavel, insegura, péssima (destaca-se insegura).

Ando de metro: atenta aos assédios, observada, desconfiada, um pouco mais segura (destaca-se desconfiada).
Frequento o espaco publico: nem fico, tenho medo; passo correndo; em alerta (destaca-se passo correndo).
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~ Atenta Cansada Desconfortavel
Insegura n" Insegura
Ansiosa . Péssima
Ando a pé Pego o 6nibus
£® Atenta aos assédios
‘(v\ N3o ando Observada
OO Livre Desconfiada
Ando de bicicleta Ando de Metr6  Um pouco mais segura
n . E Nem fico, tenho medo
Em panico Passo correndo
Apertada Frequen:co 0 Em alerta
Ando de trem espaco publico

Considerando o estudo apresentado e relacionando o trabalho de monitoramento social das
necessidades de mulheres no contexto urbano aos pressupostos do direito a cidade, avalie as
afirmacdes a seguir, indicando qual(is) é (sao) a(s) correta(s).

1. A predominancia de comentdrios negativos indica o medo generalizado que as mulheres
sentem ao se deslocarem ativamente pela cidade, inclusive quanto a percepgdo de seu corpo no
espaco urbano.

2. Os comentarios negativos sobre os modos coletivos de transporte estdo relacionados a lotacdo
nesses meios e a situacdes de assédio, tendo sido o metr6 avaliado como um espago um pouco
mais seguro para as mulheres, em comparacao com outras formas de mobilidade.

3. Os comentdrios negativos refletem a percepc¢ao das mulheres quanto ao perigo a que se expdem
e sugerem que o medo relacionado a vulnerabilidade de género aponta para uma geografia
particular nas cidades, em que os meios de transporte afetam os movimentos rotineiros das
mulheres no espaco urbano.

E correto o que se afirma em

O 1, apenas.

O 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
0 1,2e3.
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QUESTAO 06
TEXTO 1
O mulato
Aluisio Azevedo
(adaptado)

Maria Bdrbara tinha o verdadeiro tipo das velhas maranhenses criadas na fazenda. Tratava muito dos
avos, quase todos portugueses. Quando falava dos pretos, dizia “os sujos” e, quando se referia a um
mulato dizia “o cabra”. Maria Barbara tinha grande admiracdo pelos portugueses, dedicava-lhes um
entusiasmo sem limites, preferia-os em tudo aos brasileiros. Quando a filha foi pedida por Manuel
Pedroso, entdo principiante no comércio da capital, ela dissera: “Bem! Ao menos tenho a certeza de que
é branco!”

TEXTO 2

Olhos d’agua
Conceicao Evaristo
(adaptado)

A morte brinca com balas nos dedos gatilhos dos meninos. Dorvi se lembrou do combinado,
o juramento feito em voz unissona, gritado sob o pipocar dos tiros:

— A gente combinamos de ndo morrer!

Balas enfeitam o cora¢do da noite. Ndo gosto de filmes da tevé. Morre e mata de mentira. Aqui, ndo.
As vezes a morte é leve como a poeira. E a vida se confunde com um pd branco qualquer. As vezes é
uma fumaca adocicada enchendo o pulmao da gente.

TEXTO 3

Descricdo da pintura: O Cria, de Del Nunes,
apresenta, em primeiro plano, um jovem negro com
pontos de luzes nos cabelos curtos e pretos, usando
oculos escuros espelhados e um piercing no nariz.
Ele estd com fones sem fio nos ouvidos e um tergo
pendurado no pescoco. Ele estd sem camisa, com
os bragos cruzados na altura do térax e segurando
dois livros, com os titulos Racionais e Olhos d’dgua,
de Conceicdo Evaristo. Sobre seu ombro esquerdo,
ha um macaquinho. Ao fundo, construgdes de uma
comunidade periférica em um morro, préxima ao
Corcovado, onde estd a estatua do Cristo Redentor.
O dia estd claro, com algumas nuvens e, atras do
morro, o sol esta circundando a cabega do jovem
como uma espécie de auréola.

r
-
:

O Cria é uma releitura da pintura “O Mestico” de Candido Portinari. Em sua obra, Del Nunes personifica
a identidade do jovem brasileiro das periferias do Brasil. Oriundo de Sao Cristévao, bairro periférico de
Salvador, o artista transmite em suas producdes a esséncia da cultura preta, cria e recria momentos do
povo negro apagados pela histdria, divulgando-as nas redes sociais.

8 Engenharia Quimica
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A partir das informacGes apresentadas e tendo em vista a possibilidade das varias manifestacées
culturais estabelecerem relacdo com a construcdo da memoaria e a definicdo da identidade cultural de
um povo, avalie as afirmacGes a seguir, indicando qual(is) é (sdo) a(s) correta(s).
1. Os trechos das obras apresentadas nos textos 1 e 2 e a ressignificacdo artistica proposta no texto 3
resgatam uma reflexdao acerca da condig¢ao histérica da maioria da populagao brasileira.

2. Ao longo do processo histérico de constituicdo da identidade do povo brasileiro, o convivio
cooperativo e cordial entre as diferentes culturas contribuiu para a integracao e o respeito as
diferencas étnicas e religiosas.

3. A producdo de conteudo artistico que proponha a reflexdo sobre a condicdo social da populacao
negra provoca a quebra do silenciamento imposto pelo processo de segregacdo historicamente
promovido pelo processo de colonizacao.

4. A arte expressa no texto 3, ao imitar uma obra classica de Portinari, apresenta limitacdo na promogao
do empoderamento da populacdo afrodescendente, provocando um acirramento cultural.

E correto apenas o que se afirma em

02
G 4.
® 1e3.
® 1e4
A 2e3.

QUESTAO 07

No Brasil, os idosos tém sido cada vez mais obrigados a permanecer no trabalho formal ou informal,
mesmo apds a aposentadoria, visto que o0s recursos provenientes desta, na maioria dos casos,
sdo insuficientes para a manutenc¢do dos individuos. Um fator que pode ter agravado essa situacdo foi
a aprovacao da reforma previdenciaria de 2019, que modificou as regras de idade e contribui¢do para o
acesso ao direito ao beneficio da aposentadoria. Tal mudanca pode ter resultado em um nimero ainda
maior de idosos que disputam com as populagdes jovens e com sistemas de automagao, no mercado
atual, o trabalho precarizado. Essa situagao contribui para o acirramento do preconceito contra essa
faixa etaria, denominado etarismo.

Considerando o texto apresentado, avalie as afirmacGes a seguir, indicando qual(is) é (sdo) a(s) correta(s).

1. O conceito de etarismo fundamenta-se no fato de os idosos terem capacidade de
trabalho reduzida e imporem custo elevado a previdéncia social, o que compromete a sua
sustentabilidade econémica.

2. As agles legislativas que visem ao prolongamento do tempo de atuag¢do da populagdo idosa no
mercado de trabalho devem ser acompanhadas por uma politica de promoc¢do da saude e da
qualidade de vida.

3. As acOes intergeracionais no mercado de trabalho tém como premissa o desenvolvimento de
tecnologias que dotem o idoso de capacidade de trabalho equivalente a de seus colegas jovens.

E correto o que se afirma em

0 2, apenas.

O 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 1e3, apenas.
0 1,2e3.
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QUESTAO 08

Recentemente, a populacdo carcerdria feminina do Brasil tornou-se a terceira maior do mundo.
A situacdo do encarceramento feminino por trafico de drogas e outras situacdes que circundam
o assunto foi tema de discussdo da Secretaria de Politicas sobre Drogas do Ministério da Justica e
Seguranga Publica (Senad/MIJSP), em seminario realizado em abril de 2023. O evento contou com a
participacao de 23 paises. Segundo os dados apresentados pela Senad, a incidéncia penal sobre drogas
no Brasil € uma das principais causas de prisdo de mulheres, chegando a 54 por cento dos casos de
encarceramento, contra 28 por cento dos homens, indice que impacta em aspectos como maternidade e
primeira infancia.

Acerca do tema apresentado, avalie as assercOes a seguir e a relagao proposta entre elas.
1. A maioria das mulheres envolvidas em atividades do trafico encontra-se em posi¢des hierarquicamente

inferiores, sendo classificadas como “mulas e avides”, o que revela a reproducdo, no mercado ilegal,
da divisao sexual do trabalho observada no mercado formal.

PORQUE

2. O sistema penal agrava a situagdo de vulnerabilidade das mulheres encarceradas, seja pela
invisibilizacdo com que as trata, seja por meio da violéncia institucional que reproduz a violéncia
estrutural das relagdes sociais patriarcais.

A respeito dessas assergoes, assinale a op¢ao correta.

O As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, e a 2 é uma justificativa correta da 1.

0 As asserc¢des 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, mas a 2 ndo é uma justificativa correta da 1.
® A asserc¢do 1 é uma proposi¢do verdadeira, e a 2 é uma proposic¢do falsa.

® Aassercdo 1 é uma proposic3o falsa, e a 2 é uma proposicdo verdadeira.

 As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes falsas.
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QUESTAO 09

Sociedade do Cansago
(adaptado)

A sociedade do século 21 ndo é mais uma sociedade disciplinar, mas, sim, uma sociedade do desempenho.
Os seus habitantes também ndo se chamam mais sujeitos de obediéncia, mas, sim, sujeitos de
desempenho e producdo. Sao empresarios de si mesmos.

Considerando o texto apresentado, avalie as afirmacgdes a seguir, indicando qual(is) é (sdao) a(s) correta(s).

1. Os recursos tecnoldgicos, como notificacdes de mensagens em tempo real e controle da
velocidade de audio em redes de mensagens, sdo fatores que podem contribuir para a
precarizacdo das relagdes de trabalho na sociedade contemporanea.

2. As medidas pessoais de protecdao a salude mental e de promoc¢do da qualidade de vida incluem
a desativacdo de aplicativos e mecanismos de notificacdes instantaneas, bem como a fixacao de
hordrios para uso profissional e uso recreativo das tecnologias digitais.

3. As medidas publicas de prevencdao das doencas e dos danos sociais associados ao uso
excessivo dos recursos tecnolégicos de comunicacdo envolvem estimulos ao letramento
digital, a alfabetizacdo mididtica e a regulamentacdao do uso de plataformas digitais no
ambiente de trabalho.

E correto o que se afirma em

0 1, apenas.

® 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
0O 1,2e3
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COMPONENTE ESPECIFICO

QUESTAO DISCURSIVA 02

Suponha que uma industria farmacéutica necessite de um trocador de calor para condensar o vapor de agua
em um de seus processos. O trocador de calor opera contracorrente. Considere que, nas proximidades dessa
indUstria, existe um rio cuja temperatura média da agua é de 20 graus Celsius e que esse rio serd utilizado
como fonte de fluido de resfriamento para o processo de condensac¢do do vapor. Sabe-se que o vapor esta
a temperatura de 50 graus Celsius e deseja-se que o trocador de calor opere de modo a que haja apenas
mudancga de fase, sem mudanca de temperatura. A agua de resfriamento sai a temperatura de 30 graus
Celsius. Considere, ainda, que a area de troca térmica dos tubos corresponde a 40 metros quadrados,
o coeficiente global de troca térmica do trocador é 2 000 Watts por metro quadrado por grau Celsius,
o calor especifico da agua a 25 graus Celsius é de 4 180 quilo Joules por quilograma por grau Kelvin, o calor de
vaporizacao da agua a 50 graus Celsius é de 23 283 quilo Joules por quilograma, e que o logaritmo neperiano
de dois tercos é igual a menos 0,40 e o logaritmo neperiano de trés meios é igual a 0,40.

Nesse contexto, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Represente, em um grafico, a distribuicdo de temperaturas em fun¢do do comprimento do trocador
de calor em contracorrente. (valor: 2,0 pontos)

b) Determine a diferenca de temperatura entre os fluidos utilizando o método da média logaritmica.
(valor: 2,0 pontos)

c) Calcule a quantidade de calor trocado para ser realizada a condensacdo. (valor: 2,0 pontos)

d) Determine a vazdao madssica de vapor a ser condensado e a vazao madssica de agua do rio necessaria.
(valor: 2,0 pontos)

e) Explique por que o uso de um trocador de calor com escoamento paralelo ndo influenciaria, nesse
caso, a troca térmica. (valor: 2,0 pontos)
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QUESTAO 10

O peneiramento é uma das operagdes mecanicas de separagdao mais simples e econGmica. A tabela a
seguir apresenta analises granulométricas de um experimento que subsidie o projeto de uma unidade
para separar minério de maior granulometria de minério de menor granulometria, empregando-se
uma peneira industrial com malha equivalente a 28 mesh Tyler. A unidade precisa ser projetada para
gerar 1 000 quilogramas por hora de minério de maior granulometria. As analises granulométricas
da alimentagdo, do minério de maior granulometria retido na peneira e do minério de menor
granulometria, que passa através da peneira, sao apresentadas, respectivamente, nas colunas A, Be C.

Descri¢ao da tabela:

Tabela com 4 colunas e 9 linhas, apresentando as fragdes massicas retidas na Alimentagao, A;
no Material Grosso, B; e no Material Fino, C; para as diferentes peneiras. Apresentando os seguintes dados:
Acima da peneira de mesh Tyler 3, as fracdes retidas de A e B, sdo zero; e de C ndo consta;

Entre as peneiras de mesh Tyler 3 e 4, a fracdo retida de A é 0,10; de B é 0,15; e de C ndo consta;

Entre as peneiras de mesh Tyler 4 e 8, a fracdo retida de A é 0,20; de B é 0,30; e de C ndo consta;

Entre as peneiras de mesh Tyler 8 e 14, a fracdo retida de A é 0,20; de B é 0,30; e de C ndo consta;
Entre as peneiras de mesh Tyler 14 e 28, a fracdo retida de A é 0,30; de B ¢ 0,25; e de C é 0,40;

Entre as peneiras de mesh Tyler 28 e 48, a fracdo retida de A é 0,10; de B ndo consta; e de C é 0,30;
Entre as peneiras de mesh Tyler 48 e 100, a fra¢do retida de A é 0,07; de B ndo consta; e de C é 0,20;
Abaixo da peneira de mesh Tyler 100, a fracao retida de A é 0,03; de B ndo consta; e de C é 0,10.

FragOes massicas retidas
Tyler
(mesh) A . B C
Alimentacao Material Grosso Material Fino

+3 0,00 0,00 -

-3a+4 0,10 0,15 -

-4a3+8 0,20 0,30 -

-8a+14 0,20 0,30 -
-14 a +28 0,30 0,25 0,40
-28 a +48 0,10 - 0,30
-48 a +100 0,07 - 0,20
100 0,03 -- 0,10

Com base nos dados apresentados, a quantidade produzida de minério de menor granulometria,
em quilogramas por hora, corresponde a

O 100.
O 250.
® 400.
® 500.
G 1000.
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QUESTAO 11

O alcance de um sistema de controle com bom desempenho depende, inicialmente, da escolha adequada
das varidveis controladas e manipuladas. Em uma coluna de destilacdo, ha grande quantidade de possiveis
estruturas de malhas envolvendo essas varidveis. A operagdo automatica da coluna de destilagdo por
meio de sistema de controle realimentado depende da escolha de cinco varidveis controladas e de cinco
varidveis manipuladas.

Acerca da situacdo apresentada, assinale a op¢do em que estd expresso um conjunto consistente de
cinco varidveis controladas.

O Altura de nivel do estdgio na base da coluna, fragdo mdssica de um componente na corrente de
destilado, pressdo do estagio 1, altura de nivel do vaso de condensado e temperatura do estagio 3.

 Altura do nivel do estdgio na base da coluna, vazio massica na corrente de destilado, pressdo da
corrente de alimentacdo da coluna, altura de nivel do vaso de condensado e carga térmica do refervedor.

@

Razao de refluxo, fragdo mdassica de um componente na corrente de destilado, pressdo do estagio 1,
carga térmica do refervedor e altura de nivel do vaso de condensado.

©

Pressdo do estagio 1, pressdao da corrente de alimentacdo da coluna, vazdo mdssica da corrente de
retirada na base da coluna, temperatura do estagio 3 e vazao massica da corrente de destilado.

@

Altura de nivel do vaso de condensado, razao de refluxo, fragdo massica de um componente na corrente
de destilado, vazao mdssica da corrente de retirada na base da coluna e temperatura do estagio 3.

14 Engenharia Quimica
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QUESTAO 12

Em diversos tipos de industria, caldeiras aquatubulares sdo largamente utilizadas em processos que
requerem geracao de vapor superaquecido. S3o elementos basicos desse tipo de caldeira a parede tubular,
constituida de feixe de tubos, e a fornalha. Essas caldeiras podem ter acessérios, como economizadores,
superaquecedores e preaquecedores. Uma maneira de se reduzir a poluicdo causada pela queima de
madeira em caldeiras é instalar um sistema de exaustdo acoplado a um ciclone.

Supondo-se um processo composto por uma caldeira aquatubular e um ciclone, qual seria a ordem
correta de passagem dos gases que circulam por esse sistema, desde a entrada do ar no sistema até a
saida dos gases de combustdo pela chaminé?

0 Preaquecedor; superaquecedor; fornalha; parede tubular; exaustor e ciclone.
0 Preaquecedor; superaquecedor; fornalha; parede tubular; ciclone e exaustor.
® Preaquecedor; fornalha; superaquecedor; parede tubular; ciclone e exaustor.
® Economizador; parede tubular; fornalha; superaquecedor; ciclone e exaustor.

 Economizador; fornalha; parede tubular; superaquecedor; exaustor e ciclone.
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QUESTAO 13

Em colunas de destilacdo fracionada, a corrente de alimentacdo (F) exerce grande influéncia na
operac¢do e na eficiéncia de um equipamento e é uma das varidveis importantes para a otimizagao
da operacdo. Mudancas na condicdo de alimentacdo podem perturbar significativamente a coluna
de destilacdo e, devido ao elevado tempo de resposta, podem ser necessarias varias horas para se
recuperar o estado estacionario desejado do sistema. Dessa forma, é fundamental o entendimento do
Engenheiro Quimico sobre o impacto dessa variavel na operagao.

O esquema a seguir representa o prato de alimenta¢do de uma coluna de destilagdo em que é valida a
hipdtese de fluxo molar constante.

Descricao do esquema: O esquema apresenta as correntes de vapor (Vn) e de liquido (Ln) que deixam
o prato da alimentacdo da coluna; as correntes de liquido (Ln menos 1) e de vapor (Vn mais 1) que
chegam ao prato de alimentacdo e a corrente de alimentacgado (F) da coluna, de forma que a fragcdo (q) da
alimentacdo incorpora a corrente (Ln) e a fracdo (1 menos q) da alimentagdo incorpora a corrente (Vn).

Vn Ln—l
(1-q)F
F S Al
;\
~ o *_ e = -
qF
Vn+1 Ln

Considerando g a razdo de liquido na alimentagdo, L a corrente interna de liquido na coluna e V a
corrente interna de vapor na coluna, assinale a opgao correta.

@ Caso Ln seja maior que Ln menos 1, conclui-se que o valor de g é menor que 0.
® Se o valor de g estd entre zero e um, as correntes V, el podem ndo seriguais.

® Na condicdo em que Vn é igual a Vn mais 1 e Ln é igual a Ln menos 1, é possivel afirmar que o valor
de q éiguala0,5.

® Do ponto de vista operacional, deseja-se promover a alimentag¢do da corrente F com q maior que 1.

@ Em condi¢des ideais, longo tempo de contato entre as fases e mistura perfeita, Vn mais 1 e Ln menos 1
sdo correntes em equilibrio.
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QUESTAO 14

Reacdes de desidrogenacdo sdo de grande interesse em muitos setores da industria quimica.
Um exemplo é a reacdo de desidrogenacao do etilbenzeno a estireno, significativamente reversivel,
realizada em fase gasosa na presenca de catalisadores a base de éxidos metdlicos, considerando o
equilibrio quimico entre etilbenzeno e estireno mais hidrogénio molecular.

Para determinar os parametros cinéticos e realizar a ampliacdo de escala visando a producdo industrial
do estireno, o engenheiro quimico necessita considerar varios aspectos, tais como: o método para
determinacdo laboratorial dos pardametros cinéticos, o tipo de reator indicado para determinacdo
laboratorial dos pardmetros cinéticos e o tipo de reator indicado para realizar a reacdo em escala
industrial, tendo em vista suas particularidades.

Considerando esses aspectos e as caracteristicas da reacdo, avalie as seguintes afirmacdes, indicando
qual(is) é (sdao) a(s) correta(s)
1. O reator catalitico de membrana inerte é adequado para aumentar a conversao.

2. O reator do tipo tubular com escoamento empistonado é adequado para realizar a reacdo em
escala laboratorial.

3. O método das velocidades iniciais pode ser aplicado para a determinacdo dos parametros cinéticos.
E correto o que se afirma em:

O 2, apenas.

® 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 1e3, apenas.
0 12e3.
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QUESTAO 15

Para a analise da figura apresentada a seguir, considere um leito de sementes de soja, recém-chegadas do
campo que comega a ser percolado por ar seco e quente. De acordo com a conveniéncia do engenheiro,
o0 ar seco pode ser alimentado no secador isotérmico pela regidao A ou B. A cada uma das extremidades
do leito de soja, estd conectado um mandmetro de tubo em U com a extremidade oposta aberta a
atmosfera. Considere que a densidade do fluido do man6metro conectado a regido A corresponde ao
dobro da densidade do fluido do man6metro conectado a regido B. Considere, ainda, que a altura do
fluido no manémetro da regidao B corresponde ao triplo da verificada no manémetro da regido A.

Descricdo da figura: A figura ilustra um conduto horizontal aberto nas extremidades, sendo seu
segmento central preenchido com as sementes de soja. As extremidades esquerda e direita dessa area
preenchida sdo denominadas regido A e regido B, respectivamente. As regioes A e B sdo conectadas
individualmente a man6metros de tubo em U preenchidos com fluidos de maior densidade que o
de trabalho, abertos a atmosfera em suas extremidades opostas. O manémetro conectado a regido
A mostra que a diferenca de nivel de fluido entre o segmento aberto a atmosfera e o segmento
conectado ao conduto tem uma unidade de altura, e o man6metro conectado a regidao B mostra que a
diferenca de nivel de fluido entre o segmento aberto a atmosfera e o segmento conectado ao conduto
tem trés unidades de altura. A figura ainda ilustra um eixo horizontal z crescente da esquerda para a
direita e um eixo vertical h crescente de baixo para cima.

Bf| Leito de sementes

[] Ar

I Fluido manométrico referente a regiao A

B Fluido manométrico referente a regidao B

De acordo com o esquema e as informagGes apresentados, assinale a opgdo correta.

@ Se U for a umidade absoluta das sementes de soja em determinada posi¢cdo axial do secador,
entdo a derivada ordinaria de U em relacdo a z é maior que 0.

( Se T for a temperatura do fluido em determinada posic3o axial do secador, ent3o a derivada ordindria
de T em relagdo a z € menor que 0.

® A temperatura de bulbo Umido em A é menor que a de bulbo Umido em B.
® A temperatura de bulbo seco em A é maior que a de bulbo seco em B.
@ 0 escoamento do fluido ocorre da regido A para a B.
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QUESTAO 16

Tanto os processos mais simples até aqueles de producdo de fluxos continuos mais complexos,
sdao analisados e desenvolvidos através dos elementos bdsicos do controle de processos. Na maioria dos
casos, a grandeza a ser controlada é medida e comparada a um valor desejado, emitindo um sinal de erro
gue é processado pelo elemento controlador gerando sinais de controle que atuardo sobre o processo.
Entre os principais tipos de controladores utilizados na industria, estdo aqueles que eliminam o erro
automaticamente, garantindo que nao havera erro quando o processo atingir um estado estavel.

Em relagdo ao exposto, avalie as afirmacgdes a seguir, indicando quais sao as corretas

1.
2.
3.
4.

O controle liga-desliga deve ser utilizado para o alcance do estado descrito.

O controle proporcional integral fornece a garantia mencionada.

O controle proporcional derivativo é necessario para a estabilizagcdo dos referidos processos industriais.
O controle proporcional integral derivativo relne as caracteristicas apresentadas.

E correto apenas o que se afirma em

O 1e2.
O 2e4.
® 3e4.
® 1,2e3.
GO 1,3e4
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QUESTAO 17

O diagrama apresentado a seguir mostra um sistema fotovoltaico domiciliar (SFD), onde podem
ser observados dois componentes fundamentais, que o caracterizam: as cargas e o gerador
fotovoltaico, sendo este denominado painel solar. No projeto de instalagdo dos painéis solares,
devem ser analisados, entre outros itens, o espa¢o para a instalacdo, a localizacdo geografica
da residéncia, a intensidade da radiacdo solar, o custo da energia elétrica convencional e
0s equipamentos e dispositivos que consomem energia elétrica (cargas).

Descricdo do diagrama: O diagrama ilustra uma residéncia com suas cargas de energia, ligadas
a um controlador de carga, o qual estd conectado a um acumulador (bateria) e a um gerador
fotovoltaico. Setas indicam o fluxo de energia do gerador fotovoltaico para o controlador de carga,
e desse para o acumulador (bateria) e para as cargas da residéncia.

Residéncia

& Cargas

Controlador de carga

¢ 9
R=5

Gerador fotovoltaico

‘I

Suponha que um consumidor, apés considerar as cargas de energia elétrica em sua residéncia,
tenha verificado que a soma das poténcias dos elétricos é de 600 Watts e que existe, no mercado,
um painel solar que opera durante 5 horas por dia e produz 70 miliWatts por 2,5 centimetros
guadrados de area exposta a radiagao solar.

Acumulador
(bateria)

Diante da situacdo apresentada, avalie as afirmacdes a seguir, indicando qua(is) é (sdo) a(s) correta(s)
1. A demanda diaria de energia elétrica da residéncia é 0,6 quiloWatts-hora.

2. O painel solar produz 6,72 quiloWatts-hora por metro quadrado de energia elétrica diaria.
3. Adrea necessadria para instalar os painéis solares é entre 10 metros quadrados e 11 metros quadrados.

E correto o que se afirma em

O 1, apenas.

O 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
0 1,2e3.
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QUESTAO 18

Suponha que, em uma industria quimica, o vapor é fornecido por uma caldeira que queima gas natural a
vazdo de 2 000 metros cubicos por hora, com poder calorifico inferior (PCl) médio de 8 000 quilocalorias
por metro cubico. Nessa industria, hd uma corrente de gds residual rica em hidrogénio, cujo PCI é de
5 000 quilocalorias por metro cubico, e a vazao é de 800 metros cubicos por hora. Essa corrente é
vendida por dois reais o metro cubico a outra empresa, para a recuperac¢do de hidrogénio.

Considerando que o sistema de queima existente é adequado para a corrente residual, engenheiros dessa
industria sugeriram utilizar-se dessa corrente para substituir parte do gds natural, em vez de vendé-la,
o que foi acatado pelos gestores.

Sabendo que o gas natural é comprado a dez reais o0 metro cubico e a eficiéncia de queima da corrente
residual é igual a do gas natural, avalie as afirmagdes a seguir, indicando qual(is) é (sdo) a(s) correta(s)
1. A corrente residual substituiria 40 por cento da vazao atual do gas natural.
2. Aeconomia prevista, adotando-se a referida medida, é de trés mil e quatrocentos reais por hora.
3. A corrente do gas residual forneceria 25 por cento da necessidade atual de vapor.

E correto o que se afirma em,

O 1, apenas.

O 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
0 1,2e3.
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QUESTAO 19

O diagrama a seguir representa um sistema operando em malha fechada, numa situa¢do de servo-controle,
com varidveis de entrada e saida yd e y, respectivamente, escritas em forma de desvio. Esse sistema opera
sob a agdo de um controlador proporcional integral (Pl), representado pela fungao de transferéncia gc.
O comportamento dinamico da planta, indicado no bloco gp, segue uma fungdo de transferéncia de
primeira ordem sem tempo morto.

Descri¢ao do diagrama: O diagrama ilustra o sinal yd chegando a uma malha de controle de feedback do
sinal de saida y. O sinal yd é combinado com o sinal de feedback, passa pela funcdo de transferéncia gc e pelo
comportamento dindmico da planta gp, como sinal y, que retorna como sinal de feedback e como saida
da malha.

yd  + y

As fungdes de transferéncia gc e gp sao dadas pelas duas expressdes a seguir.

Descri¢coes das expressoes: Primeira expressdo: gc é igual ao produto de Kc pela razdo entre Tl vezes s
mais 1 e Tl vezes s. Segunda expressao: gp € igual a razdo entre K e T vezes s mais 1.

Ts+1
ge = K, |-— ==
‘| Tys Ts +1

Na primeira expressdo, T, € o tempo integral do controlador, igual a 1 minuto, K, € o ganho
proporcional do controlador, igual a 1. Na segunda expressdao, o ganho da planta é igual a 1,
e sua constante de tempo, T, corresponde a 4 minutos.
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Opgao A: A figura descreve um sinal y evoluindo
no tempo desde zero convergindo para a
unidade, sem oscilagdes.

Opgao B: A figura descreve um sinal y evoluindo
no tempo desde zero convergindo para a
unidade, com uma oscilagao leve.

Opgcao C: A figura descreve um sinal y evoluindo
no tempo desde zero convergindo para 0,8,
sem oscilagdes.

Opgao D: A figura descreve um sinal y evoluindo
no tempo desde zero de forma oscilatéria e
divergente em torno de zero.

Opgao E: A figura descreve um sinal y evoluindo
no tempo desde zero de forma oscilatdria
convergindo para zero.

1,0
0,9

0,7

06 [f
=0,5 (f

0,4
0,3
0,2
0,1

1,4
1,2

0,6

0,4
=

0,2

L 1 4 2 0 2 3 2 3 =

08 | f

0 5 10 15 20 25

t/min

t/min

t/min

Considerando que houve variacdo na forma de degrau unitario no valor de yd no instante zero, isto &,
o setpoint passou de 0 para 1, assinale a op¢do 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} .

Descricdo do esquema: O esquema ilustra uma peca esférica imersa em um banho com dgua quente,
isolado termicamente do ambiente, provido de um aquecedor e com circulacdo de agua promovida
por uma bomba.

SUPORTE
L
TANQUE
COM ISOLAMENTO
TERMICO
BOMBA
< + ' + J /
AGUA
| ||
BASE

Para serem avaliados os efeitos de convecgdo, a bomba de circulagdo opera com rotagdo ajustavel,
proporcionando maior ou menor vazao de fluido. Considere, ainda, que foram realizados dois
experimentos com rotagdes diferentes na bomba, partindo-se de uma temperatura inicial, 7' ;, da peca
igual nos dois ensaios e mantendo-se a temperatura, T';, sempre no mesmo valor. Os dados obtidos s3o
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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* L 1 4 2 0 2 3 2 5 =

Descrigao da figura: A figura apresenta um grafico com escalas lineares, sendo o eixo horizontal o tempo
em segundos e o eixo vertical o logaritmo neperiano da razao entre a diferenca de T dois e T um e a
diferenga de T dois i e T um, com duas sequéncias de dados experimentais referentes aos experimentos
1 e 2, aproximadamente lineares nas escalas do grafico, ambas com declividades negativas, sendo a
sequéncia de dados do experimento 2 com declividade maior em mddulo.

A respeito da situacdo apresentada, avalie as afirmacGes a seguir, indicando quais sdo as corretas
1. Avresisténcia a conveccdo é muito maior que a resisténcia a conducao.

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

3. O método da capacitancia é vdlido quando o produto de h e L for muito maior que k, em que h é
o coeficiente convectivo, L é o comprimento caracteristico e k é o coeficiente de condutividade
térmica da esfera.

4. O balango de energia é dado pelo logaritimo natural da razdo entre T, menos T, e T,; menos

T,, que é igual a razdo entre o produto h, A e t e o produto entrer, V e Cp, em que A é a drea da
esfera, r é a densidade da esfera, V é o volume da esfera e Cp ¢é a capacidade calorifica especifica.

. - T )
In|—2 L] = h-A -t
TQ,i’Tl r-V-Cp

E correto apenas o que se afirma em

0O 1e2.
O 1e3.
® 3e4.

®1,2e4
G 2,3e4

Engenharia Quimica

25



IR AV enade2023

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 informacdes apresentadas, avalie as afirmacdes a seguir, indicando qual(is) é (sdo) a(s)
correta(s)

1. 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.

2. Se a velocidade da corrente de gds e o tempo de retengdao forem mantidos constantes e o
didametro das particulas for variado e houver alteragdo na conversao, entdo, a cinética intrinseca
da reacdo controla o processo e, portanto, o efeito da transferéncia de massa interna e externa
pode ser desprezado.

3. Se a velocidade da corrente de gds, o tempo de retencdo e o didmetro das particulas forem
mantidos constantes, a variacdo da temperatura de alimentacdo do fluido acarretarda maior
impacto na cinética intrinseca da reacao.

E correto o que se afirma em

O 1, apenas.

O 2, apenas.

® 1e3, apenas.
® 2e3, apenas.
O 1,2e3.

QUESTAO 22

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

Descri¢cdo da figura: tanque com agitacdo mecanica e com uma camisa de aquecimento, com uma
massa inicial m zero igual a 50 quilogramas, com uma alimentacdo para o tanque de m ponto E igual
a 3 quilogramas por segundo a temperatura T E igual a 20 graus Celsius e uma corrente de saida do
tanque m ponto S igual a 3 quilogramas por segundo a uma temperatura T S desconhecida; e com
uma alimentacdo para a camisa de vapor a temperatura T V igual a 120 graus Celsius e uma saida
da camisa de condensado. A figura ainda mostra uma seta com a qualidade Q ponto indicando a
transferéncia de calor da camisa para o tanque.
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m, =3 kg/s
Vapor
T,=120°C
T,=? X
m,=3kg/s
Condensado

<

Inicialmente, esse tanque continha m zero igual a 50 quilogramas de dleo a 20 graus Celsius. Entdo, as
linhas de alimentacdo e descarga foram abertas, o que permitia o fluxo de d6leo a vazdo de 3 quilogramas
por segundo , mantendo-se, portanto, o nivel do tanque constante. O coeficiente global de troca térmica,
U , sugerido pelo fabricante € de 200 Watts por metro quadrado por grau Kelvin, a area da camisa de
vapor é de 15 metros quadrados e a capacidade calorifica do 6leo, C P dleo, é de 1,5 quilo Joule por
quilograma por grau Kelvin.

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

Descricdo da equacao: A derivada ordinaria de U em relacdo a t é igual a soma de Q ponto e da
diferenca do somatdrio dos produtos de M E e H E e do somatdrio dos produtos de M S e HS.

dU . . :
o= > b, =Y m b+ Q

em que: U é a energia interna; m, a vazao massica; h, a entalpia por unidade de massa; Q, a taxa de calor,
definido por Q € igual ao produto de U, A e a diferenca de Tv e Ts; e os subscritos sdo ¢, para a corrente

de entrada; e S, para a corrente de saida; TV ¢é a temperatura do vapor; e A é a area de troca térmica.

Com base nesses dados, assinale a opg¢do que apresenta o valor aproximado da temperatura de saida do
Oleo apos 100 segundos de operagao.

@ 25 graus Celsius.
( 50 graus Celsius.
® 60 graus Celsius.
® 100 graus Celsius.
120 graus Celsius.
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QUESTAO 23

As figuras a seguir apresentam cilindros feitos de serragem prensada e umida que foram dispostos na
horizontal em contato com ar seco. Nessas figuras, as areas hachuradas representam as superficies
gue foram impermeabilizadas usando-se uma resina especial. Considere as seguintes direcdes: radial,
axial e angular.

~

Figura 1

Sem impermeabilizagao.

-

Figura 2

Com impermeabilizacao

apenas na metade superior

do corpo do cilindro;

/ extremidades nao
impermeabilizadas.

Figura 3

(j
%

Com impermeabilizagao
em toda a superficie do

cilindro, exceto nas duas
extremidades.

Com impermeabilizacao
em apenas uma das
extremidades.

=" Se.

Figura 5
Com impermeabilizacao
apenas nas duas
extremidades.

i

Com base nesses dados, conclui-se que a concentragao de dgua no interior do cilindro, nas situacdes
apresentadas nas figuras 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente, é fungdo 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 R B é igual ao produto de
K e C B, com dimensdes de mol por volume por tempo, em que k é a constante da taxa de reagao.

* a variacdo de concentracdo se dd apenas na direcdo axial.

* ao longo do reator, a concentracdo do reagente varia por difusdo axial, transporte por convecgao e
reagao quimica.

e para modelar a difusdo axial, é usada a Lei de Fick, J E é igual ao produto de menos D E e a

derivada ordinaria de C B em relagdo a Z, com dimensdes de mol por area por tempo, em que Dy,
é a difusividade massica.

* 3 area de secdo transversal do tubo é constante.

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

(A)

Descricao da equagdao de A: A diferenca entre o produto da dc
diferenca entre D E e v, e a derivada ordindria de Cg em relagdo a z (DE - ’UO) B _rC

e o produto de k e C; € igual a 0. z

g =0
Descricao da equagao de B: A soma do produto da diferenca entre

D E e v, e a derivada ordinaria de Cz em relagdo a z e o produto de k (D
e Cg éiguala 0.

5~ %) g =0
Descricdo da equagdo de C: A soma do produto de v, e da
derivada ordinaria de Cg em relagdo a z e o produto de ke Cz € v
igual a 0.

B —
—B 4 kCy =0

0 4z

Descricao da equa¢do de D: O produto derivada ordindria de
segunda ordem de Cz em relagdo a z e D E menos o produto de d2CB dC
V, € da derivada ordinaria de primeira ordem de Cg em relagdo a z DE
menos o produto de k e C; € igual a 0.

Descricdo da equagao de E: A soma da derivada ordindria de

segunda ordem de Cz; em relagdo a z, do produto da derivada d? C B Yo dCB L EC. =0
ordindria de primeira ordem de Cg em relagdo a z por v, e pelo inverso dz? Dy, dz

de Dg e do produto de k e Cg € igual a 0.
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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.

rA é igual ao produto de kn e a poténcia n de C,, em que: kn € a constante cinética; C,, a concentragdo
do gas A; e n, a ordem de reacdo.

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¢cdo na entrada da torre (z = O) é igual a 1 mol por litro
por metro, o balanco de massa no sistema no estado estaciondrio conduz a diferenca do produto de D
pela derivada ordinaria de segunda ordem de CA em relagdo a z e o produto de k, e C, igual a zero, em
que D é a difusividade madssica, e z, a direcdo axial.

Com base nesses dados, avalie as afirmac¢des a seguir, indicando quais sao as corretas
1. No desenvolvimento do modelo no estado estacionario, assumiu-se que a reacao fosse de
primeira ordem.

2. O modelo desenvolvido é descrito por uma equacao diferencial ordindria de segunda ordem, logo,
sdo necessarias duas condicbes para se obter a solugao livre das duas constantes de integracao.

3. As duas condigdes iniciais que estdao de acordo com o enunciado do problema sao t igual a zero:
C, igual a zero e derivada ordinaria de C, em relagdo a z igual a 1 mol por litro por metro.

4. No balanc¢o 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

O 1e3.
O 1e4
® 2e3.
® 1,2e4
G 2,3e4
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QUESTAO 26

A refrigeracdo é uma operagcdo 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 Watts de uma camara refrigerada a menos 10 graus Celsius. Foi proposto usar-se, para tal fim,
um ciclo de refrigeracdo com compressao de vapor com expansdao em uma valvula de estrangulamento,
conforme mostrado na figura a seguir.

Descricdo da figura: A figura descreve um circuito fechado, envolvendo um compressor, um
aquecedor, uma valvula de estrangulamento e um condensador. A corrente 1 sai do condensador
e chega ao compressor. A corrente 2 sai do compressor e chega ao evaporador. A corrente 3 sai do
evaporador e chega a valvula de estrangulamento. A corrente 4 sai da valvula de estrangulamento e
chega ao condensador.

{_)

H-02 H-01

P>< 3

V-01

Acerca da figura apresentada e da termodindmica da refrigeracdo, avalie as afirmacbes a seguir,
indicando quais sdo as corretas

1.

4.

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

O coeficiente de desempenho do ciclo fornecido é dado pela razdo da diferenca entre H um
e H quatro e da diferenca entre H dois e H um, em que H um, H dois, e H quatro sao,
respectivamente, as entalpias das correntes 1, 2 e 4.

O ciclo de refrigeracao representado na figura tem compressdo e expansao isentrépicas, pois ele
€ equivalente ao ciclo de Carnot.

O condensador é representado por H dois e o evaporador por Hum.

E correto apenas o que se afirma em

O 1e2
O 1e4
® 2e3.
® 1,3e4.
G 2,3e4

Engenharia Quimica 31



IR A enade2023

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 reagdo A produzindo 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 laboratorio, para a taxa de geragdo r, em funcdo da
conversdo X, conforme mostrado na tabela a seguir.

Descri¢do da tabela: Tabela de trés linhas, designando a conversdo X, o negativo de r, e o inverso do
negativo de r,. Os valores de X sdo os seguintes: 0,00; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80 e
0,85. Os valores do negativo de r, sdo: 0,0053; 0,0052; 0,0050; 0,0045; 0,0040; 0,0033; 0,0025; 0,0018;
0,00125 e 0,0010. Os valores do inverso do negativo de r, sdo: 189; 192; 200; 222; 250; 303; 400; 556;
800 e 1000.

X 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,85

TA 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

Considerando as condicdes fornecidas, faca os calculos solicitados a seguir:
1. calcule o volume do reator necessario para a producao de B, caso sejam processados 10 mols por
segundo do reagente A no reator e forem produzidos 12 mols por segundo 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 metro ctbico; maior.
® 0,24 metro cubico; igual.
® 1 metro cubico; menor.

® 1,5 metro cubico; maior.
® 2,4 metros clbico; menor.
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QUESTAO 28

O desenvolvimento de tecnologia adequada para tratamento de efluentes tem sido objeto de grande
interesse nos Ultimos tempos devido ao aumento da conscientiza¢do e rigidez das regras ambientais.
As principais técnicas disponiveis na literatura para descolora¢do das aguas de rejeito envolvem
principalmente processos de adsor¢do, precipitacdo, degrada¢do quimica, eletroquimica e fotoquimica,
biodegradacdo e outros. As técnicas de adsor¢dao tém se baseado na remoc¢do do corante através da
passagem da amostra em carvao ativo, silica gel, bauxita, resinas de troca-idnica, derivados de celulose,
entre outros. Em geral, oferecem um método lento, ndo econémico, porém efetivo principalmente
para volumes de pequena escala. O uso de membranas especiais (nanofiltracdo e osmose reversa)
também tem sido proposto propiciando uma boa remocgdo da cor. Em ambas as técnicas, a metodologia
consiste na separacao efetiva de moléculas de corantes com dimensdo suficientemente grande para
serem separadas do efluente. A técnica permite o tratamento de grandes volumes, de modo rapido e
satisfatério, porém o custo é alto e a limpeza das membranas é problematica.

Em relacdo as técnicas citadas no fragmento acima, analise as afirmacGes a seguir, indicando qual(is) é
(sdo) a(s) correta(s)
1. Aadsorcdo é um fendbmeno que pode ser definido como o preenchimento dos poros de um sélido.

2. A membrana semipermedvel permite a passagem de moléculas de dgua, do meio mais diluido
para o meio mais concentrado, em um fendmeno denominado osmose reversa; as moléculas do
soluto, porém, ficam retidas.

3. O processo de troca ionica utilizado para a remogao de compostos consiste no fluxo sucessivo
de agua através de um trocador de cations de leito sélido e de um trocador de anions de leito
sélido.

4. O carbono ativado é produzido pela mistura de materiais organicos na forma de granulos,
onde fibra de coco, madeira e osso sdo fontes comuns.

5. Os sitios de troca de uma resina catidnica encontram-se inicialmente ocupados por ions H mais,
os sitios de troca de uma resina anidnica estdo ocupados por ions hidroxila e quando a agua
poluida por ions M mais e X menos passa sequencialmente através das duas resinas, ocorre a
substituicdo de cations e anions pelos ions hidrogénio e hidroxila, respectivamente.

E correto apenas o que se afirma em:

01

O 2

® 1e4.
® 2,3e5.
@ 3,4e5.
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QUESTAO 29

Considere o esquema de um biorreator continuo sem recirculagdao celular operando no estado
estacionario, como mostrado na figura a seguir, em que F representa a vazdo de entrada/saida em
litro por hora; S 0 e S, a concentracdo de substrato em grama por litro na entrada e na saida do
biorreator; X 0 e X, a concentracdo de células na entrada e na saida do biorreator em grama por litro;
e P 0 e P, as concentragdes de produto na entrada e na saida do biorreator em grama por litro.

Descricdo do esquema: O esquema mostra um vaso com meio reacional liquido com agitacao
mecanica e alimentagdo de F, Sy, X, e P,; e saidade F, S, X e P.

%)
o-u O><O m

T X UL m

Em relagdo aos balangos que ocorrem nesse biorreator, avalie as afirmacdes a seguir, indicando quais
sao as corretas

1. A concentragdo S serd superior a S 0, pois o substrato é gerado ao longo do bioprocesso pelas
células presentes.

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

3. A concentragao de células que deixam o biorreator é fungao do fator de conversao do substrato
em células.

4. A produtividade do biorreator, em funcdo 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 1e3.
O 1e4.
® 2e3.
® 1,2e4
0 2,3e4
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QUESTAO 30

Capacitor € um componente eletronico cuja fun¢do é armazenar energia elétrica. A capacitancia C de um
capacitor de placas paralelas pode ser determinado pela expressado, C igual ao produto de épsilon e a
razdo entre A e d, em que épsilon é a permissividade do vacuo, A é a area das placas e d, a distancia
entre as placas. Durante uma pesquisa em um laboratdrio, foram montados 2 capacitores de placas
paralelas, de mesma drea e distancia d entre as placas. Os capacitores 1 e 2 sdao preenchidos por 2
dielétricos com constantes dielétricas relativas ao vacuo, iguais a k e 2k, respectivamente, conforme

mostra a figura abaixo:

Descricdo da figura: A figura descreve
dois capacitores, cada qual entre as placas
A e B, espagadas com altura d e com
largura t. No primeiro capacitor, o espago
entre as placas é preenchido por duas
camadas iguais dos dielétricos 1 e 2, cada
uma com altura d sobre 2, e largura t,
em série. No segundo capacitor, o espago
entre as placas é preenchido por duas
camadas iguais dos dielétricos 1 e 2, cada uma
com altura d e largura t sobre 2, em paralelo.

Dielétrico 2

i
o]
(5]

=

Lol

g

D

(=]

B
Capacitor 1 Capacitor 2

No capacitor 1, os dielétricos possuem mesma area que as placas e, no capacitor 2, os dielétricos possuem
metade da area das placas. E aplicada uma mesma diferenca de potencial nos terminais A e B dos dois capacitores.

Com base nessas informacdes, analise as afirmacdes abaixo, indicando quais sdo as corretas

1. No capacitor 1, os dielétricos estdao em paralelo e, no capacitor 2, em, série.
2. No capacitor 1, a capacitancia do dielétrico 1 é igual ao produto de 2k épsilon e a razdo entre A e
d e a capacitancia do dielétrico 2 é igual ao produto de 4k épsilon e a razdo entre A e d.

3. No capacitor 2, a capacitancia do dielétrico 1 é igual a capacitancia do dielétrico 1 é igual ao
produto entre as razoes de k épsilon e 2, e A e d e capacitancia do dielétrico 2 é igual ao produto

de k épsilon e a razdo entre A e d.

4. No capacitor 1, a capacitancia equivalente serd igual a soma da capacitancia dos dielétricos 1 e 2.

5. No capacitor 2, a capacitancia equivalente sera igual a razdo entre o produto das capacitancias dos
dielétricos 1 e 2 pela soma das capacitancias dos dielétricos 1 e 2.

E correto apenas o que se afirma em:

O 1e3.
O 2e3.
® 1e4
O® 2e5.
A 4e5s.
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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 utilizagao de gas natural, petroleo e carvao, é de 20 por cento a 60 por cento 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 gds 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 formagao padrao a 25 graus Celsius.

Descricao da tabela: Tabela de duas colunas, indicando substancia e entalpia padrdao de formacao,
onde a primeira coluna apresenta as substancias: CO, gasoso, C,H, gasoso, O5 gasoso, CO gasoso, CH,
gasoso, SO, gasoso, NH; gasoso, H,O vapor, H,0, liquido, NaCl sélido, H,O liquido e SO gasoso.

E a segunda apresenta os valores de entalpia padrao de formagao, em quilo Joules por mol: menos
393,5; mais 226,8; mais 143; menos 110,3; menos 74,8; menos 296,8; menos 46,1, menos 241,8;
menos 187,6; menos 412,1; menos 285,8 e menos 395,7.

Substancia f Substancia f Substancia f Substancia f
(kJ /mol) (kJ /mol) (kJ /mol) (kJ/mol)
CO,(g) | -3935 CO(g) -110,3 | NHy(g) -46,1 NaCl(s) | -412,1
CoHy(g) | +2268 | CHy(g) -74,8 H,O(v) | -2418 | H,0() | -2858
O4(g) +143 SO,(g) -296,8 | H,0,(1) -187,6 SO4(g) -395,7

Com base nos dados apresentados, verifica-se que o calor de reacdao da combustido do metano

corresponde a

@ menos 973,3 quilo Joules por mol.

® mais 973,3 quilo Joules por mol.

® menos 890,3 quilo Joules por mol.

® mais 890,3 quilo Joules por mol.

A menos 1367 quilo Joules por mol.

36

Engenharia Quimica



enade2023 NIRRT

QUESTAO 32

Um trocador de calor é um equipamento capaz de transferir calor entre dois fluidos sem que se
misturem. Os mesmos podem apresentar diversas configuracbes de posicionamento de tubos.
Os tipo tubo duplo sdo um exemplo dos trocadores de calor que apresentam alimentag¢des dispostas
em concorrente ou contracorrente. A figura a seguir apresenta o perfil de temperatura obtido
experimentalmente em fun¢do do comprimento de dois trocadores de calor tipo tubo duplo.

Descricdo da figura: A figura representa dois graficos em planos cartesianos, nos quais relacionam
o0 comprimento em metro, no eixo horizontal; e a temperatura em grau Celsius, no eixo vertical. No
primeiro grafico, no trocador concorrente o fluido quente entra a 80 graus Celsius e sai a 65 graus
Celsius, e o fluido frio entra a 20 graus Celsius e sai a 52 graus Celsius. No segundo grafico, no trocador
contracorrente, o fluido entra a 80 graus Celsius e sai a 72 graus Celsius, e o fluido frio entra a 20 graus
Celsius e sai a 48 graus Celsius.

T[°C] & T[°C] &
80 80
72

65
52

48

- > - >
comprimento [m] comprimento [m]

Se a dagua fria entra a uma vazdo de 8 quilograma por segundo, qual a vazdo aproximada de agua
guente que esses trocadores de calor tipo tubo duplo conseguem operar para atingir as temperaturas
apresentadas na Figura? Considere o calor sensivel da agua constante.

O 2 quilogramas por segundo em concorrente e 3,5 quilogramas por segundo em contracorrente.
® 5 quilogramas por segundo em concorrente e 37 quilogramas por segundo em contracorrente.
® 17 quilogramas por segundo em concorrente e 28 quilogramas por segundo em contracorrente.
® 28 quilogramas por segundo em concorrente e 28 quilogramas por segundo em contracorrente.
@ 37 quilogramas por segundo em concorrente e 5 quilogramas por segundo em contracorrente
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QUESTAO 33

A resisténcia de materiais a fratura, propriedade também conhecida como tenacidade a fratura, é uma
medida da mdxima energia que um material pode absorver antes de se fraturar. Em testes de materiais,
sao utilizados equipamentos para medir a possibilidade de um material falhar e estes testes sdo
executados de forma controlada, de modo a verificar a mudanga de estrutura do material sob tensao.

Considerando a relagdo entre resisténcia a fratura e a necessidade de manutencdo ou reposicao dos materiais,
avalie as informacGes que se seguem, indicando quais sdo as corretas

1. Se o grau de tenacidade a fratura for baixo, a pe¢a ou componente mecanico construido com
este material pode sofrer falhas catastréficas sob tensao.

2. Se o material é muito fragil, ele pode estar propenso a fraturas sob niveis relativamente baixos de
tensdo, mas o material extremamente flexivel pode se deformar, tornando-se inutil para a operagao.

3. O material esta sujeito a falhas, se o grau de tenacidade a fratura for alto.

A alta tenacidade a fratura de um material € um bom sinal, mostrando que os materiais sdo
resistentes a deformacdo; no entanto, estes materiais podem apresentar outros problemas,
como maior peso para a aplicacdo pretendida.

E correto apenas o que se afirma em:

0O 1e2.
O 1e3.
® 2e4.
® 1,3e4
A 2,3e4.
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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.

Descri¢do da tela do pseudocddigo:

Linha 1: sem indentagdo, texto: Inicio

Linha 2: uma indentacgao, texto: Se esc igual igual 1 e nres igual igual 2

Linha 3: duas endentagdes, texto: Entao re dois pontos igual r1 mais r2

Linha 4: uma indentagao, texto: Se nao, se esc igual igual 1 e nres igual igual 3

Linha 5: duas indentagdes, texto: Entdao re dois pontos igual r1 mais r2 mais r3

Linha 6: uma indentacdo, texto: Fim

Linha 7: uma indentacdo, texto: Se esc igual igual 2 e nres igual igual 2

Linha 8: duas indentagdes, texto: Entdo re dois pontos igual a razao do produto derl e r2 pelasomaderler2.
Linha 9: uma indentagao, texto: Se ndo, se esc igual igual 2 e nres igual igual 3

Linha 10: duas indentagdes, texto: Entdo re dois pontos igual ao inverso da soma dos inversos de rl, r2 e r3)
Linha 11: uma indentagao, texto: Fim

Linha 12: uma indentacdo, texto: Escreva re

Linha 13: sem indentacdo, texto: Fim

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/r3)

Fim

Escreva re
Fim
Com base no algoritmo apresentado, assinale a op¢do correta.

@ Quando esc igual a 1 e nres igual 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 igual a 1 e nres igual 3, é realizado o calculo da resisténcia equivalente pela soma de
rl e r2,oresultado é armazenado em re e o seu valor é impresso no console.

@

Quando esc igual a 2 e nres igual 2, é realizado o cadlculo 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 igual a 2 e nres igual 3, 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 igual a 2 e nres igual 2, é realizado o cdlculo da resisténcia equivalente por meio da razao
do produto de rl e r2 pela soma de rl e r2, o resultado é armazenado em re e o seu valor é impresso
no console.

Engenharia Quimica 39



IRV enade2023

QUESTAO 35

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 os
valores de rugosidade para alguns materiais.

Descrigao da Figura: O diagrama de Moody convencional para fluidos incompressiveis, com o nimero
de Reynolds (Re) igual a razdo entre o produto de p, V e D por micro, variando desde 10 elevado
a poténcia 3 até 10 elevado a poténcia 8; e com o Fator de Atrito (f) variando desde 0,006 até 0,1;
com diversas curvas de Rugosidade Relativa, sendo épsilon sobre D, variando desde 10 elevado a
poténcia menos 6, até 0,05, indicando a linha de regime laminar, f igual a 64 sobre Re; a linha limite de
turbuléncia completa e a regido de regime plenamente turbulento, a linha de tubos lisos e a regido de
regime de transicao entre Re igual a 2000 e Re igual a 3000, e incluindo um inset com as rugosidades
épsilon dos seguintes materiais, em milimetros: aco rebitado, de 0,9 a 9; concreto, de 0,3 a 3; madeira,
de 0,2 a 0,9; ferro fundido, 0,26; ferro galvanizado, 0,15; ferro fundido asfaltado, 0,12; aco comercial
ou ferro, 0,046; vidro ou acrilico, 0,0025 e trefilado, 0,0015.

Diagrama de Moody
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Com base no diagrama de Moody e admitindo a densidade e a viscosidade dindmica da agua
a 20 graus Celsius iguais, respectivamente, a 1 000 quilogramas por metro cubico e 0,001 Pascal segundo,
avalie as afirmacgdes a seguir, indicando quais sdo as corretas

1. A adgua escoa em uma tubulacdo de ferro fundido com 50 centimetros de didmetro a velocidade
de 2 metros por segundo, e o regime desse escoamento é turbulento.

2. Em um tubo de 20 centimetros de diametro, passa agua a 0,005 metro por segundo, o regime é
laminar e o fator de atrito é 0,064.

3. Adgua escoa em um tubo liso de 10 centimetros de diametro a 2 metros por segundo, e o regime
é plenamente turbulento.

E correto o que se afirma em

O 1, apenas.

® 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
0O 1,2e3

QUESTAO 36

Suponha que, em uma unidade fabril, sejam geradas 40 toneladas por hora de uma corrente aquosa
(densidade igual a 1 grama por mililitro) contaminada com produtos organicos que dao DQO (demanda
guimica de oxigénio) de 25 000 miligramas por litro. O custo de tratamento realizado por uma
empresa especializada é de dois reais por quilo de DQO.

Uma possibilidade de reducdo desse custo é a remoc¢dao de parte da carga organica usando-se
destilacdo (stripper). A simulagdo desse processo indicou que a DQO é reduzida para 5 000 miligramas por litro,
havendo recuperagao de 1 000 quilogramas por hora de um liquido combustivel que, valorado ao prego
energético do gas natural, custaria um mil e duzentos reais por tonelada, e o consumo de vapor de
10 toneladas por hora, cento e vinte reais por tonelada.

A estimativa do investimento para a instalacdo de todo o sistema do stripper é de vinte e cinco milhdes
de reais. 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 afirmacGes a seguir, indicando qual(is) é (sdo) a(s) correta(s)

1. O projeto é vidvel, segundo o critério estabelecido pela empresa.

2. O ganho com a instalacdo do stripper serd de um mil seiscentos e dez reais por hora.

3. Adespesa da empresa com o tratamento de efluente sera reduzida em mais de 80 por cento.
E correto o que se afirma em

0 1, apenas.

® 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
O 1,2e3.
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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.

Descricao do Esquema: o esquema mostra uma sequéncia de trés estagio, relacionada a catalise
enzimatica. O primeiro estagio mostra os substratos proximos ao sitio ativo da enzima, mas sem
ligacao entre eles. O segundo estagio mostra os substratos ligados ao sitio ativo da enzima, indicado
como estado de transicdo e o sitio ativo ocupado. O terceiro estagio mostra o produto da reagao
catalitica e a enzima ja separados, indicando o sitio ativo vazio.

Sitio catalitico » .
(ocupado) Sitio catalitico
(vazio)

Estado de
transicao

\
\

Produto

/
|
g\

Substratos

>
v

N

Complexo
enzima-substrato

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 ativac3o.

® 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.
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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.

Descrigao dos Graficos: dois graficos boxplot sdo exibidos, cada qual comparando duas situagdes, EFP
e SFP, para a temperatura, no primeiro grafico, e para o pH, no segundo grafico.

No primeiro grafico, para temperatura, em graus Celsius, o boxplot para EFP tem média em 21,5, com os
quartis internos entre 18,5 e 24,8, e os quartis externos entre 15,0 e 29; e o boxplot para SFP tem média
em 23,2, com os quartis internos entre 19,5 e 25,2, e os quartis externos entre 15,0 e 29,0.

No segundo grafico, para pH, o boxplot para EFP tem média em 8,36, com os quartis internos entre
8,15 e 8,55, e os quartis externos entre 7,61 e 9,05; e o boxplot para SFP tem média em 8,25, com os
quartis internos entre 7,99 e 8,41, e os quartis externos entre 7,55 e 8,82.
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Com base nos resultados apresentados nos graficos, assinale a opg¢do correta.

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

® 50 por cento 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 por cento das temperaturas medidas na entrada do filtro eram superiores a 19 graus Celsius.
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 relacdo ao tempo total de aplicacdo, vocé
considera que a prova foi

@ muito longa.
O longa.

® adequada.
® curta.

d 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 conteldo.

( Forma diferente de abordagem do contetdo.

® Espaco insuficiente para responder as questdes.

@ Falta de motivacdo para fazer a prova.

A 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 contetidos, mas ndo os
aprendeu.

® estudou a maioria desses contedidos, mas n3o
os aprendeu.

® estudou e aprendeu muitos desses contetdos.

 estudou e aprendeu todos esses contetdos.

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 Formacdao Geral
estavam compreensiveis e objetivos?
@ 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 facil.

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.

A N3o, nenhum.




