SINAES

Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Superior

ENGENHARIA GRUPO IV
LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES ABAIXO.

1 - Verifique se, além deste caderno, vocé recebeu o Caderno de Respostas, destinado a transcricdo das
respostas das questdes de multipla escolha (objetivas), das questdes discursivas e do questionario de
percepgao da prova.

2 - Confira se este caderno contém as questdes de multipla escolha (objetivas) e discursivas de formagao geral
e do componente especifico da area, e as questdes relativas a sua percepgéo da prova, assim distribuidas:

Partes NUmero das | Peso das Peso dos
questbes guestdes |componentes
Formagéo Geral/Objetivas 1a8 60%
. . 25%
" . . Discursiva 1 o
Formagédo Geral/Discursivas e Discursiva 2 40%
Componente Especifico Comum/Objetivas 9a30
; ; Objetivas
e . . Discursiva 3
Componente Especifico Comum/Discursivas a Discursiva 5 85%
_ _ 75%
Componente Especifico — Engenharia de Alimentos/Objetivas 31a35 D'sﬁlgg'\’as
(o]
Componente Especifico — Engenharia Quimica /Objetivas 36 a 40
Questionario de percepgéao da Prova 1a9 - -

3 - Verifique se a prova esta completa e se o seu nome esta correto no Caderno de Respostas. Caso contrario,
avise imediatamente um dos responsaveis pela aplicacdo da prova. Vocé deve assinar o Caderno de
Respostas no espago proprio, com caneta esferografica de tinta preta.

4 - Observe as instrugdes expressas no Caderno de Respostas sobre a marcagao das respostas as questdes
de multipla escolha (apenas uma resposta por questao).

5 - Use caneta esferografica de tinta preta tanto para marcar as respostas das questbes objetivas quanto para
escrever as respostas das questdes discursivas.

6 - Nao use calculadora; ndo se comunique com os demais estudantes nem troque material com eles; néo
consulte material bibliografico, cadernos ou anotagdes de qualquer espécie.

7 - Vocé tera quatro horas para responder as questdes de multipla escolha e discursivas e ao questionario de
percepgao da prova.

8 - Quando terminar, entregue ao Aplicador ou Fiscal o seu Caderno de Respostas.

9 - Atencao! Vocé so podera levar este Caderno de Prova apos decorridas trés horas do inicio do Exame.
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ENADE 2011

FORMACAO GERAL

QUESTAO 1

Retrato de uma princesa desconhecida

Para que ela tivesse um pescogo tao fino

Para que os seus pulsos tivessem um quebrar de caule
Para que os seus olhos fossem tao frontais e limpos
Para que a sua espinha fosse tao direita

E ela usasse a cabecga tao erguida

Com uma tao simples claridade sobre a testa

Foram necessarias sucessivas geragdes de escravos
De corpo dobrado e grossas maos pacientes
Servindo sucessivas geragdes de principes

Ainda um pouco toscos e grosseiros

Avidos cruéis e fraudulentos

Foi um imenso desperdicar de gente

Para que ela fosse aquela perfeigao

Solitaria exilada sem destino

ANDRESEN, S. M. B. Dual. Lisboa: Caminho, 2004. p. 73.
No poema, a autora sugere que

0s principes e as princesas sado naturalmente belos.

0s principes generosos cultivavam a beleza da princesa.

a beleza da princesa é desperdigada pela miscigenagéo racial.

o trabalho compulsério de escravos proporcionou privilégios aos principes.

o exilio e a solidao sao os responsaveis pela manutengao do corpo esbelto da princesa.

QUESTAO 2

Exclusao digital € um conceito que diz respeito as extensas camadas sociais que ficaram a margem do fendbmeno da
sociedade da informacgao e da extensao das redes digitais. O problema da excluséo digital se apresenta como um dos
maiores desafios dos dias de hoje, com implica¢des diretas e indiretas sobre os mais variados aspectos da sociedade
contemporanea.

Nessa nova sociedade, o conhecimento é essencial para aumentar a produtividade e a competicdo global. E fundamental
para a invengao, para a inovagao e para a geragao de riqueza. As tecnologias de informacdo e comunicagao (TICs)
proveem uma fundag&o para a construgdo e aplicagdo do conhecimento nos setores publicos e privados. E nesse
contexto que se aplica o termo exclusao digital, referente a falta de acesso as vantagens e aos beneficios trazidos por
essas novas tecnologias, por motivos sociais, econémicos, politicos ou culturais.

(mYCRORw>>]

Considerando as ideias do texto acima, avalie as afirmagbes a seguir.

I.  Um mapeamento da exclusao digital no Brasil permite aos gestores de politicas publicas escolherem o publico-
alvo de possiveis a¢des de inclusao digital.

Il. O uso das TICs pode cumprir um papel social, ao prover informagdes aqueles que tiveram esse direito negado
ou negligenciado e, portanto, permitir maiores graus de mobilidade social e econémica.

I1l. O direito a informagao diferencia-se dos direitos sociais, uma vez que esses estao focados nas relagdes entre
os individuos e, aqueles, na relagao entre o individuo e o conhecimento.

IV. O maior problema de acesso digital no Brasil esta na deficitaria tecnologia existente em territério nacional, muito
aquém da disponivel na maior parte dos paises do primeiro mundo.

correto apenas o que se afirma em

lell
Ile V.
e IV.
I, e lll.
I, e lV.
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QUESTAO 3

A cibercultura pode ser vista como herdeira legitima
(embora distante) do projeto progressista dos fildsofos
do século XVII. De fato, ela valoriza a participacdo das
pessoas em comunidades de debate e argumentacao.
Na linha reta das morais da igualdade, ela incentiva uma
forma de reciprocidade essencial nas relagdes humanas.
Desenvolveu-se a partir de uma pratica assidua de trocas
de informagdes e conhecimentos, coisa que os filésofos
do lluminismo viam como principal motor do progresso.
(...) A cibercultura ndo seria pos-moderna, mas estaria
inserida perfeitamente na continuidade dos ideais
revolucionarios e republicanos de liberdade, igualdade e
fraternidade. A diferenca é apenas que, na cibercultura,
esses “valores” se encarnam em dispositivos técnicos
concretos. Na era das midias eletronicas, a igualdade se
concretiza na possibilidade de cada um transmitir a todos;
a liberdade toma forma nos softwares de codificagdo e no
acesso a multiplas comunidades virtuais, atravessando
fronteiras, enquanto a fraternidade, finalmente, se traduz

em interconexao mundial.

LEVY, P. Revolugao virtual. Folha de S. Paulo.
Caderno Mais, 16 ago. 1998, p.3 (adaptado).

O desenvolvimento de redes de relacionamento por meio
de computadores e a expansao da Internet abriram novas
perspectivas para a cultura, a comunicagao e a educagao.

De acordo com as ideias do texto acima, a cibercultura

0O representa uma modalidade de cultura pds-moderna

de liberdade de comunicagao e agao.

® constituiu negagdo dos valores progressistas

defendidos pelos filésofos do lluminismo.

@® banalizou a ciéncia ao disseminar o conhecimento nas

redes sociais.

® valorizou o isolamento dos individuos pela producgéo

de softwares de codificagéo.

@ incorpora valores do lluminismo ao favorecer o

compartilhamento de informagdes e conhecimentos.

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 4

Com o advento da Republica, a discussao sobre a questao
educacional torna-se pauta significativa nas esferas dos
Poderes Executivo e Legislativo, tanto no dmbito Federal
quanto no Estadual. Ja na Primeira Republica, a expansao
da demanda social se propaga com o movimento da escola-
novista; no periodo getulista, encontram-se as reformas
de Francisco Campos e Gustavo Capanema; no momento
de critica e balango do p&s-1946, ocorre a promulgagao
da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional, em 1961. E somente com a Constituicdo de
1988, no entanto, que os brasileiros tém assegurada a
educacgao de forma universal, como um direito de todos,
tendo em vista o pleno desenvolvimento da pessoa no que
se refere a sua preparagéo para o exercicio da cidadania
e sua qualificagdo para o trabalho. O artigo 208 do texto
constitucional prevé como dever do Estado a oferta da
educacao tanto a criangas como aqueles que nao tiveram
acesso ao ensino em idade prépria a escolarizagéo cabida.

Nesse contexto, avalie as seguintes asserc¢des e a relagéo
proposta entre elas.

A relagéo entre educagao e cidadania se estabelece na
busca da universalizagdo da educagdo como uma das
condi¢des necessarias para a consolidagao da democracia
no Brasil.

PORQUE

Por meio da atuagao de seus representantes nos Poderes
Executivos e Legislativo, no decorrer do século XX,
passou a ser garantido no Brasil o direito de acesso a
educacgao, inclusive aos jovens e adultos que ja estavam
fora da idade escolar.

A respeito dessas asser¢des, assinale a op¢ao correta.
0 As duas sdo proposigdes verdadeiras, e a segunda é
uma justificativa correta da primeira.

® As duas sdo proposigoes verdadeiras, mas a segunda
ndo € uma justificativa correta da primeira.

Aprimeira € uma proposi¢ao verdadeira, € a segunda, falsa.

Aprimeira € uma proposicao falsa, e a segunda, verdadeira.

(m OO

Tanto a primeira quanto a segunda assercbes séo
proposic¢oes falsas.

ENGENHARIA GRUPO IV
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 5
N
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Desmatamento na Amazénia Legal. Disponivel em: <www.imazon.org.br/mapas/desmatamento-mensal-2011>. Acesso em: 20 ago. 2011.

O ritmo de desmatamento na Amazonia Legal diminuiu no més de junho de 2011, segundo levantamento feito pela
organizagdo ambiental brasileira Imazon (Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazdnia). O relatério elaborado
pela ONG, a partir de imagens de satélite, apontou desmatamento de 99 km? no bioma em junho de 2011, uma redugao
de 42% no comparativo com junho de 2010. No acumulado entre agosto de 2010 e junho de 2011, o desmatamento foi
de 1 534 km?, aumento de 15% em relagéo a agosto de 2009 e junho de 2010. O estado de Mato Grosso foi responsavel
por derrubar 38% desse total e é lider no ranking do desmatamento, seguido do Para (25%) e de Rondbnia (21%).

Disponivel em: <http://www.imazon.org.br/imprensa/imazon-na-midia>. Acesso em: 20 ago. 2011(com adaptacdes).

De acordo com as informagdes do mapa e do texto,

0 foram desmatados 1 534 km? na Amazonia Legal nos ultimos dois anos.

nao houve aumento do desmatamento no ultimo ano na Amazoénia Legal.

trés estados brasileiros responderam por 84% do desmatamento na Amazénia Legal entre agosto de 2010 e junho de 2011.
o estado do Amapa apresenta alta taxa de desmatamento em comparacgéo aos demais estados da Amazdnia Legal.

o desmatamento na Amazdnia Legal, em junho de 2010, foi de 140 km?, comparando-se o indice de junho de 2011
ao indice de junho de 2010.

WO
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 6

A educacéo é o Xis da questao

Aqui se vé que os salarios
aumentam conforme os
anos de estudo (em reai

Até 10 anos
de estudo

791%

# .12 a 14 anos

Salério d
quem tem
doutorado /,

A
15a17 anos %

de estudo \
»

2,66%

superior e fala
uma lingua
estrangeira

Disponivel em: <http://ead.uepb.edu.br/noticias,82>. Acesso em: 24 ago. 2011.

A expressdao “o Xis da questdo” usada no titulo do
infografico diz respeito
a quantidade de anos de estudos necessarios para
garantir um emprego estavel com salario digno.

asoportunidades de melhoria salarial que surgem a medida
que aumenta o nivel de escolaridade dos individuos.

a influéncia que o ensino de lingua estrangeira nas
escolas tem exercido na vida profissional dos individuos.

@

@

A definicdo de desenvolvimento  sustentavel  mais

usualmente utilizada ¢é a que procura atender as
necessidades atuais sem comprometer a capacidade das
geracdes futuras. O mundo assiste a um questionamento
crescente de paradigmas estabelecidos na economia e
também na cultura politica. A crise ambiental no planeta,
quando traduzida na mudanga climatica, € uma ameagca real

ao pleno desenvolvimento das potencialidades dos paises.

O Brasil estda em uma posicao privilegiada para enfrentar
os enormes desafios que se acumulam. Abriga elementos
fundamentais para o desenvolvimento: parte significativa
da biodiversidade e da agua doce existentes no planeta;
grande extensao de terras cultivaveis; diversidade étnica e

cultural e rica variedade de reservas naturais.

O campo do desenvolvimento sustentavel pode ser
dividido

sustentabilidade ambiental, sustentabilidade econémica e

conceitualmente em trés componentes:

sustentabilidade sociopolitica.
Nesse contexto, o desenvolvimento sustentavel pressupde

0 a preservagdo do equilibrio global e do valor das
reservas de capital natural, o que ndo justifica a
desaceleracdo do desenvolvimento econdmico e

politico de uma sociedade.

® aos questionamentos que sdo feitos acerca da o definica q itari inst ‘ q
quantidade minima de anos de estudo que os a redefinicac de crierios € Instrumentos  de
individuos precisam para ter boa educagao. avaliacdo de custo-beneficio que reflitam os efeitos

O aredugio da taxa de desemprego em razédo da politica socioecondmicos e 0s valores reais do consumo e da
atual de controle da evasao escolar e de aprovagao ~

o . preservagao.
automatica de ano de acordo com a idade.
® o reconhecimento de que, apesar de os recursos
AREA LIVRE naturais serem ilimitados, deve ser tragado um
novo modelo de desenvolvimento econémico para a
humanidade.
® a reducdo do consumo das reservas naturais com
a consequente estagnacdo do desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico.
@ a distribuicdo homogénea das reservas naturais entre
as nacgoes e as regides em nivel global e regional.
5
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 8

Em reportagem, Owen Jones, autor do livro Chavs: a difamacéo da classe trabalhadora, publicado no Reino
Unido, comenta as recentes manifestagdes de rua em Londres e em outras principais cidades inglesas.

Jones prefere chamar atengcédo para as camadas sociais mais desfavorecidas do pais, que desde o inicio dos
disturbios, ficaram conhecidas no mundo todo pelo apelido chavs, usado pelos britanicos para escarnecer dos habitos
de consumo da classe trabalhadora. Jones denuncia um sistematico abandono governamental dessa parcela da
populacgéao: “Os politicos insistem em culpar os individuos pela desigualdade”, diz. (...) “vocé nao vai ver alguém assumir
ser um chav, pois se trata de um insulto criado como forma de generalizar o comportamento das classes mais baixas.
Meu medo ndo é o preconceito e, sim, a cortina de fumaga que ele oferece. Os disturbios estdo servindo como o
argumento ideal para que se facga valer a ideologia de que os problemas sociais sao resultados de defeitos individuais,
nao de falhas maiores. Trata-se de uma filosofia que tomou conta da sociedade britanica com a chegada de Margaret
Thatcher ao poder, em 1979, e que basicamente funciona assim: vocé é culpado pela falta de oportunidades. (...) Os
politicos insistem em culpar os individuos pela desigualdade”.

Suplemento Prosa & Verso, O Globo, Rio de Janeiro, 20 ago. 2011, p. 6 (adaptado).

Considerando as ideias do texto, avalie as afirmacdes a seguir.

I.  Chavs é um apelido que exalta habitos de consumo de parcela da populagéo britanica.

Il.  Os disturbios ocorridos na Inglaterra serviram para atribuir deslizes de comportamento individual como causas
de problemas sociais.

Ill. Individuos da classe trabalhadora britanica sao responsabilizados pela falta de oportunidades decorrente da
auséncia de politicas publicas.

IV. As manifestagdes de rua na Inglaterra reivindicavam formas de inclusao nos padrées de consumo vigente.

correto apenas o que se afirma em

lell
lelV.
e lll

I, e lV.
I, e V.

QOO ™
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO DISCURSIVA 1

A Educagado a Distancia (EaD) é a modalidade de ensino que permite que a

comunicacdo e a construgdo do conhecimento entre os usuarios envolvidos
possam acontecer em locais e tempos distintos. Sdo necessarias tecnologias
cada vez mais sofisticadas para essa modalidade de ensino nao presencial, com
vistas a crescente necessidade de uma pedagogia que se desenvolva por meio

de novas relagdes de ensino-aprendizagem.

O Censo da Educacédo Superior de 2009, realizado pelo MEC/INEP, aponta
para o aumento expressivo do numero de matriculas nessa modalidade. Entre
2004 e 2009, a participagao da EaD na Educacéo Superior passou de 1,4%
para 14,1%, totalizando 838 mil matriculas, das quais 50% em cursos de
licenciatura. Levantamentos apontam ainda que 37% dos estudantes de EaD

estdo na pos-graduacao e que 42% estao fora do seu estado de origem.

Considerando as informagdes acima, enumere trés vantagens de um curso a distancia, justificando brevemente cada

uma delas. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO

1

2

3

10

11

12

13

14

15

7
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO DISCURSIVA 2

A Sintese de Indicadores Sociais (SIS 2010) utiliza-se
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
para apresentar sucinta analise das condigdes de vida no
Brasil. Quanto ao analfabetismo, a SIS 2010 mostra que
0s maiores indices se concentram na populagao idosa, em
camadas de menores rendimentos e predominantemente
na regiao Nordeste, conforme dados do texto a seguir.

Ataxa de analfabetismo referente a pessoas de 15 anos
ou mais de idade baixou de 13,3% em 1999 para 9,7%
em 2009. Em numeros absolutos, o contingente era de
14,1 milhdes de pessoas analfabetas. Dessas, 42,6%
tinham mais de 60 anos, 52,2% residiam no Nordeste
e 16,4% viviam com %z salario-minimo de renda familiar
per capita. Os maiores decréscimos no analfabetismo
por grupos etarios entre 1999 a 2009 ocorreram na faixa
dos 15 a 24 anos. Nesse grupo, as mulheres eram mais
alfabetizadas, mas a populagdo masculina apresentou
queda um pouco mais acentuada dos indices de
analfabetismo, que passou de 13,5% para 6,3%, contra
6,9% para 3,0% para as mulheres.

SIS 2010: Mulheres mais escolarizadas sdo maes mais tarde e tém menos filhos.

Disponivel em: <www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias>.
Acesso em: 25 ago. 2011 (adaptado).

Populacdo analfabeta com idade superior a 15 anos
ano porcentagem
2000 13,6
2001 12,4
2002 11,8
2003 11,6
2004 11,2
2005 10,7
2006 10,2
2007 9,9
2008 10,0
2009 9,7

Fonte: IBGE

Com base nos dados apresentados, redija um texto dissertativo acerca da importancia de politicas e programas
educacionais para a erradicacdo do analfabetismo e para a empregabilidade, considerando as disparidades
sociais e as dificuldades de obtencédo de emprego provocadas pelo analfabetismo. Em seu texto, apresente uma
proposta para a superacdo do analfabetismo e para o aumento da empregabilidade. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO

1

2

3

11

12

13

14

15
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COMPONENTE ESPECIFICO

QUESTAO 9

Até hoje ndo se sabe a altitude exata do Everest.
Isso porque medir as montanhas ainda € um desafio
para os geodgrafos. (...) O Pico da Neblina perdeu 20
metros de altitude, ja que o uso do GPS em 2004
mostrou erros nas medigdes anteriores, feitas por meio
de pressao atmosférica.

Veja, edicédo 2 229, 10 ago. 2011, p.90-1.
Considere que, pelas medidas feitas com base na
presséao atmosférica, o Pico da Neblina tinha 3 014 metros.
Sabendo-se que a pressao atmosférica ao nivel do mar é
igual a 101 000 Pa e que o peso especifico do ar € igual a
10,0 N/m3, conclui-se que a pressao atmosférica no topo
do pico é

de 21 a 40% menor do que ao nivel do mar.
de 1 a 20% menor do que ao nivel do mar.
invariavel em relagdo ao nivel do mar.

de 1 a 20% maior do que ao nivel do mar.

WO

de 21 a 40% maior do que ao nivel do mar.

QUESTAO 10

Os processos de coagulagao e floculagdo baseiam-se na
desestabilizagdo das particulas, ou seja, potencial zeta
igual a zero. Para isso, utilizam-se produtos (coagulantes
e floculantes) em diferentes concentragdes. Este sistema
pode ser aplicado ao tratamento fisico-quimico de aguas
para abastecimento e de efluentes de forma similar. Nesse
contexto, analise as afirmagdes abaixo.

O tratamento fisico-quimico de efluentes industriais através
da coagulacao e da floculag&o é otimizado quando nesses
processos se utilizam diferentes gradientes de velocidade.

PORQUE

Os processos de coagulagao e floculagdo, embora sejam
conceitualmente diferentes, sdo complementares e
necessitam de graus de mistura diferentes.

Com relagao a essas assergdes, assinale a opgao correta.
0O As duas assergdes sdo proposicdes verdadeiras, e a
segunda é uma justificativa correta da primeira.

As duas assergdes séo proposi¢cdes verdadeiras, mas
a segunda ndo é uma justificativa correta da primeira.
A primeira assergao € uma proposi¢ao verdadeira, € a
segunda, uma proposicao falsa.

A primeira assergdo € uma proposi¢ao falsa, e a
segunda, uma proposi¢ao verdadeira.

@ 0 @ ©

Tanto a primeira quanto a segunda assercbes séo
proposicoes falsas.

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 11

Muitas operagdes de processamento na industria

quimica, farmacéutica e de alimentos utilizam a
agitacao como etapa importante para a suspensao
de sélidos em liquidos, mistura de liquidos misciveis
e dispersédo de um gas em um liquido na forma de
pequenas bolhas, entre outras fungdes. Por definigao,
agitacdo refere-se ao movimento induzido de um

material de um modo especifico.

Considerando um tanque com agitador, a ser utilizado
para a mistura de liquidos, analise as afirmacdes abaixo.

I. A poténcia requerida pelo agitador no tanque é
fungdo do didmetro do agitador, do numero de
rotagcbes do agitador por unidade de tempo, da
viscosidade do liquido e da densidade do liquido.

Il. Acomponente axial ou longitudinal da velocidade
de um liquido, que gera correntes paralelas
ao eixo de um agitador disposto no centro do
tanque, pode causar voértices prejudiciais ao
processo de agitagao.

lll. Em tanques agitados, o grupo adimensional

Numero de Poténcia ¢é fungcdo dos
adimensionais Numero de Reynolds e Numero
de Froude e das relagdes geométricas entre as

dimensdes do tanque e do agitador.

IV. A baixos numeros de Reynolds (menores que
300), as curvas para o numero de poténcia de
tanques agitados, com ou sem chicanas ou
defletores, divergem bastante entre si. Ja a
altos numeros de Reynolds, essas curvas sao
praticamente idénticas.

E correto apenas o que se afirma em

(A NN}
O I
® lell
® llelV.
G lllelv.
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EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 12

Uma industria que fabrica suco de uva efetua a mistura dos ingredientes em um tanque, ocorrendo posteriormente um
processo de filtragdo. Em seguida, o suco é armazenado em um reservatorio, sendo entao enviado até o equipamento
de envase, que fica no pavimento superior, por meio de uma bomba de recalque, conforme mostra a figura a seguir.
O reservatorio é aberto e apresenta grandes dimensées. A tubulacao de recalque tem didmetro de 1,95 cm, com area
de secgdo transversal igual a 0,0003 m2.

BOMBA g

nivel da saida

ENVASADORA :

nivel do suco

]
]
]
]
]
]
: 10 m
]
]
]
]

RESERVATORIO

Considerando que o suco possua viscosidade desprezivel e que a aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?, qual deve ser
a altura manométrica da bomba para que seja obtida uma vazao de envase de 3 L/s?

Tm

9m

10m

11m

90 m

[ I G I R o >

AREA LIVRE
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QUESTAO 13

A necessidade premente de substituicdo da matriz
energética baseada no uso de recursos fosseis traz como
alternativa a obtencédo de bioetanol a partir de matérias-
primas agucaradas, amilaceas, lignoceluldsicas e também
de microalgas. A sacarificagdo enzimatica da fonte de
carbono é, por vezes, necessaria, a fim de serem produzidos
acgucares fermentesciveis que serdo convertidos em
etanol por leveduras como a Saccharomyces cerevisiae
em processos fermentativos.

A tabela a seguir apresenta a produtividade em etanol de
algumas matérias-primas.

Matéria-prima Produtividade em etanol (L/ha)

Trigo 2.590
Mandioca 3.310
Milho 3.460 — 4.020
Cana-de-agucar 6.190 — 7.500

Microalgas 46.760 — 140.290

MUSSATTO et al. Technological trends, global market, and challenges of bio-ethanol

production. Biotechnology Advances, v. 28, p. 817-830, 2010.
Considerando os dados da tabela e as caracteristicas dos
processos de sacarificagdo necessarios para producao de
bioetanol em funcéo da matéria-prima utilizada, analise as
afirmacoes a seguir.

I. O trigo, a mandioca e o milho sdo matérias-primas
amilaceas e a sacarificagdo pode ser conduzida
utilizando enzimas como alfa-amilases, beta-
amilases e amiloglicosidase.

Il. A utilizacdo de matérias-primas lignoceluldsicas,
como € o caso do bagaco de cana, depende de
um pré-tratamento anterior a sacarificagédo, para
deslignificacdo e rompimento da cristalinidade
da celulose, sendo esse processo baseado em
tratamentos quimicos e térmicos.

Ill. As matérias-primas amilaceas, da mesma forma
que as lignocelulésicas, necessitam de pré-
tratamento drastico (como a gelatinizagao) antes
da sacarificagdo, a fim de diminuir a cristalinidade
ocasionada pela capacidade de ligagao de cadeias
lineares subjacentes através de pontes de hidrogénio.

IV. As microalgas podem ser cultivadas em tanques,
com maiores produtividades por area em
comparagao com as matérias-primas amilaceas
e a cana-de-agucar, o que justifica as maiores
produtividades em etanol.

correto apenas o que se afirma em

E

O lelll
0O llelv.
® lllelV.
® LIlell
O LilelV
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QUESTAO 14

A extragdo solido-liquido € uma operagcdo empregada
nas industrias de alimentos, quimica, metalirgica e
farmacéutica. O processo consiste na extragcdo de um
soluto, contido em uma fase solida, mediante a acdo de
um solvente liquido. O solvente difunde através do sdlido e
solubiliza o soluto, formando uma nova fase. A figura abaixo
€ uma representagéo grafica das vazdes e concentragdes
de entrada e saida das fases leve (V) e pesada (L) de um
processo multiestagio em contracorrente, em que N € o
numero tedrico de estagios para extragdo de dleo vegetal,
empregando hexano como solvente.

Lo(Yo, No)
N La(Yns Ny) °
----- ...______k_________“__“
L o
Vie1(Xne1, 0)  V4(X4, 0) xy 10

Com base nessas informacgdes, analise as afirmac¢des abaixo.

I. Em diagramas para o calculo do numero de
estagios, como o mostrado na figura acima, as
linhas que caracterizam os estagios tedricos sédo
verticais e ligam a saida da vazao da fase pesada
com a saida da vazéo da fase leve. Quando nao
se apresentam como linhas verticais, indicam que
pode ter havido tempo de contato insuficiente entre
o soluto e o solvente ou adsor¢do do soluto no
sélido ou, ainda, solubilidade do soluto no solido.

II. Nas condi¢cdes apresentadas no diagrama, séo
requeridos entre um e dois estagios tedricos de
extragdo para o processo.

ll. O ponto V., com coordenadas (x,, 0), que
representa a vazdo de entrada do solvente
no processo, nao esta localizado no ponto de
coordenadas (0; 0), pois o hexano esta levemente
contaminado com éleo.

IV. Alinha tracejada sobre a qual se localiza o ponto
relacionado a vazao de saida L, com coordenadas
(Y, » N,), € conhecida nesse tipo de diagrama como
linha de overflow, e representa as composicoes
das vazoes da fase pesada.

E correto apenas o que se afirma em
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QUESTAO 15

A operacdo de secagem envolve a aplicacédo de calor
para remover parte da dgua presente em um alimento.
Considerando que o custo do combustivel para aquecer
o ar é o principal fator econémico que afeta a operagao
de secagem nos secadores a ar quente, algumas
caracteristicas podem ser projetadas para reduzir a perda
de calor, economizar energia e aumentar a eficiéncia do
processo de secagem.

Nesse sentido, avalie se as afirmativas a seguir
representam caracteristicas para reduzir a perda de calor.
I. Recirculacdo do ar de exaustdo através da
camara, desde que a alta temperatura de saida
seja tolerada pelo produto e que a reducédo na
capacidade evaporativa seja aceitavel.
Reducdo na velocidade de circulagdo do ar da
camara, porque aumenta a taxa de remogao
do vapor d’agua e aumenta o coeficiente de
transferéncia de calor.
Recuperacéo do calor do ar de exaustdo para
aquecer o ar de entrada, utilizando trocadores de
calor ou rodas térmicas, ou para pré-aquecer o
material na entrada.

IV. Utilizacdo do escoamento de ar de secagem em
paralelo em vez do escoamento de ar perpendicular
ao material.

E correto apenas o que se afirma em
(AJ}
o I
® lell
O llelv.
O llelV.
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QUESTAO 16

A fluidizacdo é uma operagdo de contato sodlido-
fluido, que pode ser utilizada em processos que requerem
elevados coeficientes de transferéncia de massa e calor,
como no craqueamento catalitico de naftas e outras
fracbes de petroleo. Além da industria de petroleo, o
processo de fluidizagdo pode ser também empregado na
industria quimica, petroquimica e metalurgica, devido,
principalmente, as excelentes caracteristicas obtidas do
contato entre as fases solida e fluida.

Considerando o processo de fluidizagdo, analise as
afirmagdes abaixo.

I. Em leitos rasos e com didmetro elevado, pode
haver a passagem do gas sob a forma de bolhas,
que, devido ao fenémeno da coalescéncia,
ocasiona a formacdo de bolhas maiores, dando
origem ao que se conhece como slugging, que
deve ser evitado na pratica. O uso de particulas
grandes e pesadas ajuda a diminuir a ocorréncia
de slugging.

Em um sistema liquido-solido, um aumento no
fluxo de liquido acima da condigdo de minima
fluidizagao, resulta em expanséo progressiva do
leito. As instabilidades decorrentes do aumento
da vazao de liquido sdo pequenas, e regides com
elevadas porosidades ou heterogeneidade do leito
sdo comuns. O leito nessa condigdo recebe o
nome de leito fluidizado incipiente.

Quando particulas pequenas séao fluidizadas
auma vazao de gas suficientemente elevada,
a velocidade terminal dos sélidos é excedida,
a superficie do leito desaparece e suspensdes ou
mistura de particulas tornam-se evidentes, dando
origem ao movimento intenso de porgdes de
particulas e bolhas de gas de varios tamanhos,
caracterizando o que se conhece como leito
fluidizado turbulento.

Além das altas taxas de transferéncia de calor e
massa entre o fluido e as particulas soélidas, entre
as vantagens obtidas pelo uso da fluidizagao,
destacam-se a eficiéncia do processo de mistura,
a capacidade do leito, a obtengdo de condigbes
praticamente isotérmicas no leito e a possibilidade
de circulagdo das particulas entre duas ou mais
unidades de fluidizacao.

correto apenas o que se afirma em

l.
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lelll
e V.
e IV.
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QUESTAO 17

Apos uma aula de transferéncia de calor, um estudante de
engenharia, cansado de passar frio em seu apartamento,
decidiu que iria cobrir todas as paredes internas com uma
camada grossa de papel de parede. Para isso, avaliou os
dados da figura a seguir

|1 Ambiente externo
Ambiente interno
o : 5 Oc

20°C A

h =20 W/(mZ2.°C)
h=5W/(m?2.°C)

Kparede = 0,04 W/(m.oC)

Kpapet = 0,01 W/(m.°C)

Considerando os valores de condutividade térmica
indicados na figura, assim como as espessuras da parede
e do papel e os coeficientes estimados de convecgao para
0s ambientes interno e externo, seria correto o estudante
chegar a conclusao de que o valor da razdo (fluxo de
calor sem o papel)/(fluxo de calor com o papel) estaria no
intervalo de

1a2
2a3.
3ad.
4 ab.
5a6.

WO
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QUESTAO 18

Na modelagem de um reator tubular, deve-se considerar
os termos de acumulo, de transporte por convecgao e por
difusédo, além da taxa de reagdo. Considere uma reagao
de primeira ordem, em que A forma B e que o fluxo difusivo
do componente A € dado por
. 0C 4
JNIA - _DA_.méstu‘rar— )
dz
Nessa situacdo, a equacdo diferencial parcial que
descreve adequadamente o balango do componente A é

8014 a(UCA) aC‘A

O & 5 ai(DAmm % )+ kCqa=0
6] a;“’ +%— SZ(DAmmagA)Jrkm_o
® 3;“‘ +%+ i (DAmmmaai A kCi=0
® %4‘%4‘& (DAmma&aiA) L kCy=0

adCy
e (- ot ) 9z

QUESTAO 19

No dimensionamento de equipamentos de absorcao,
em que uma mistura gasosa é posta em contato com
um liquido, frequentemente admite-se que o liquido
se comporte como uma solugédo ideal. Considerando
as propriedades dos liquidos ideais, analise as
afirmacdes abaixo.

d(v.C o oC
+ (v.C4) ‘A

D mmu'ra kC —0
+3z( A,mist 92 )-l— A

I. Apressao de vapor total da solugdo é constante.

II. O volume da solugdo varia linearmente com a
composigao.

lll. A lei de Raoult descreve adequadamente o
equilibrio entre um liquido ideal e um gas.

IV. As for¢cas médias de atragéo e repulsao no liquido
nao se alteram com a composicao.

E correto apenas o que se afirma em
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QUESTAO 20

A respeito das propriedades termodinamicas de um fluido
de trabalho nas suas formas de liquido saturado, vapor
saturado e mistura de liquido e vapor saturados em um

processo que ocorre a pressao constante, conclui-se que

0 otitulo representa o percentual de liqguido em uma mistura.

® a energia interna especifica do sistema aumenta

durante a vaporizagao.

® a entalpia especifica da mistura é constante ao longo
da vaporizagao.
a temperatura da mistura aumenta durante a mudancga

de fase.

o volume especifico do liquido saturado, diminui com

0 aumento da presséo de operagao.

QUESTAO 21

A producdo de enzimas, via fermentacdo em estado
sélido por fungos filamentosos, requer condigbes de
umidade que nao excedam a capacidade de absorgao
da matriz e que, ainda assim, sejam compativeis com as
necessidades do microrganismo em relacdo a atividade
de agua. Deseja-se preparar um meio para producéo de
lipases por Penicillium sp., sendo que esse meio sera
composto por 80% de farelo de soja (10% de umidade)

e 20% de casca de soja (5% de umidade).

Considerando-se uma massa inicial de 400 kg da mistura
de farelo e casca de soja, que massa de agua devera ser

adicionada para que a umidade final do meio seja de 60%?

QUESTAO 22

Suponha que a superficie de um lago parado esta em
equilibrio termodindmico com o ar estagnado, que este
lago seja sulfuroso e que SO, se difunda do fundo do lago
até a superficie, migrando para o ar atmosférico. Nessa
situacao, avalie as asser¢des a seguir.

A fragdo molar de SO, ¢é igual em ambos os lados da
interface liquido/gas.
PORQUE

A temperatura é igual em ambos os lados da interface
liquido/gas.

Acerca dessas assergdes, assinale a opgao correta.

0O As duas assergdes s&o proposicdes verdadeiras, e a
segunda € uma justificativa da primeira.

® As duas assercoes sdo proposicoes verdadeiras, mas
a segunda nao é uma justificativa correta da primeira.

® A primeira assergdo € uma proposicéo verdadeira, e a
segunda, uma proposigao falsa.

® A primeira asser¢cdo é uma proposicdo falsa, e a
segunda, uma proposi¢ao verdadeira.

@ Tanto a primeira quanto a segunda assergbes s&o

proposic¢oes falsas.

QUESTAO 23

Espera-se que o engenheiro quimico seja capaz de,
para um determinado processo, escolher entre as
varias possiveis configuracdes de reatores, a fim de
otimizar a produgdo de um componente. A simulagao é
uma ferramenta que pode assisti-lo nessa decisdo, mas
que requer um profundo conhecimento dos fendmenos
de transferéncia de quantidade de movimento, calor e
massa que ocorrem nestes equipamentos. A respeito da
modelagem e do comportamento de reatores, avalie as
seguintes afirmacdes.

I. Em certas situagdes, o termo de acumulo pode ser
desprezado no reator tipo batelada.

Um conjunto de reatores de mistura perfeita
(CSTR) em série pode ser aproximado, para
efeitos de modelagem, a um reator tubular ideal.
Em um reator tubular com leito empacotado,
esperam-se taxas de ftransferéncia de calor
elevadas na regido préxima ao empacotamento.
Em um reator do tipo leito fluidizado, a vazéo de
minima de fluidizag&o resulta de um balanco entre

O 364 kg. o0 empuxo exercido pelo fluido, a forca de arraste e
a forca peso das particulas do leito.
O 510kg. E correto o que se afirma em:
O |, apenas.
® 546kg. ® I, apenas.
® 600 kg. ® lelV, apenas.
g ® I, lllelV, apenas.
O 910kg. O LILlllelV.
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QUESTAO 24

Para o desenvolvimento de um bom projeto de
engenharia envolvendo materiais particulados, entender
as caracteristicas desses solidos € muito importante.

Varios processos de interesse para a sociedade atual
envolvem materiais particulados, tais como tratamento de
efluentes gasosos e produgéo de alimentos. A supervisao,
manutengdo e avaliagdo da operagéo desses processos
para garantir a eficiéncia e confiabilidade de sua operacéo
envolvem a andlise granulométrica dos materiais
particulados envolvidos nesses processos.

FOUST, A. S. et al, Principios das Operacoes Unitarias, 2 Ed.,
Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1982.

McCABE, W.L., SMITH, J.C. Unit Operations of Chemical Engineering,
3 ed., New York: McGraw-Hill, 1976.

A tabela apresenta a analise granulométrica de uma
amostra de soélidos particulados. A massa total da amostra
analisada é de 250 g. A abertura da peneira refere-se a
peneira de menor abertura entre as duas indicadas em
cada linha da tabela.

Tyler (mesh) Abertura da X (fracao
peneira (mm) massica retida)

-10 +14 1,17 0,02
-14 +20 0,835 0,03
-20 +28 0,59 0,25
-28 +35 0,42 0,30
-35 +48 0,295 0,18
-48 +65 0,208 0,095
-65 +100 0,145 0,05
-100 + 150 0,104 0,045
-150 +200 0,074 0,025
- 200 0,005

Considerando os dados acima, analise as afirmagdes
a segquir.

I.  70% (em massa) da amostra analisada passa pela
peneira de 35 mesh.

II. 40% (em massa) da amostra analisada é formada
por particulas com didametro menor que 0,42 mm.

Ill. Amassa retida na peneira de 100 mesh foide 12,5 g.

IV. Na tabela, - 10 + 14 significa particulas que
ficaram retidas na peneira de 10 mesh e passaram
pela peneira de 14 mesh.

E correto apenas o que se afirma em

(A} Gll. ®lelV ® llell. G llelV
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QUESTAO 25

A transferéncia de massa desempenha papel muito
importante em muitos processos industriais, como, por
exemplo, a remogédo de poluentes de um sistema de
descarte por absorgdo, o stripping de gases de aguas
residudrias, a difusdo de substancias adsorvidas nos
poros de um adsorvente e a extragdo liquido-liquido,
entre outros.

O mecanismo de transferéncia de massa depende da
din&dmica do sistema no qual esta ocorre. O entendimento
dos mecanismos de transferéncia de massa & muito
importante no projeto, otimizagao e resolugao de problemas
envolvendo processos de transferéncia de massa, como
0s processos de separagao.

WELTY, J.R., WICKS, C.E., WILSON, R.E., Fundamentals of Momentum, Heat,

and Mass Transfer , 3rd Ed., New York: John Wiley and Sons, 1984.

Lembrando dos conceitos de transferéncia de massa,
analise as afirmacdes apresentadas a seguir.

I. A Primeira Lei de Fick afirma que a transferéncia
de particulas de uma regido para outra é
proporcional ao gradiente de concentragao.
A constante de proporcionalidade é o coeficiente
de difusado e é caracteristico do soluto que esta
se difundindo. A Segunda Lei de Fick refere-se
a difusdo em estado ndo estacionario.

[I. Os numeros adimensionais Le (Lewis),
Sc (Schmidt) e Sh (Sherwood) s&do importantes
na analise da transferéncia de massa convectiva.

lll. A conveccdo é o mecanismo de transferéncia de
massa através de um fluido em movimento que
ocorre apenas de forma forgada. A velocidade de
transferéncia de massa de um soluto é resultado do
movimento convectivo (movimento do fluido) e do
movimento difusivo (diferenca de concentracio).

IV. A Lei de Fick associa o coeficiente de difusdo ao
inverso da resisténcia a ser vencida pelo soluto.

E correto apenas o que se afirma em

l.
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QUESTAO 26

A amdnia € uma substancia tdéxica e agressiva ao meio
ambiente. Tem grande solubilidade em agua e, na forma
gasosa, dissolve-se nas mucosas dos olhos e no trato
respiratério. E uma substancia corrosiva. A inalagéo causa
dificuldade respiratéria, broncoespasmo, queimaduras
nas mucosas da boca, laringe e faringe, constricao, dor
toracica e salivacdo. Stripping e absorgdo sdo processos
que podem ser usados para a remogao de amodnia de
efluentes gasosos.

Um efluente gasoso de uma industria petroquimica contém
elevada concentragdo de amoénia (NH,). Esse efluente deve
ser tratado e o processo escolhido foi a absorgéo. Para
isso, optou-se por uma coluna de absorgao usando agua.
Esse sistema opera a 20 °C e 1 atm. Nesse processo, 90%
da resisténcia total a transferéncia de massa esta na fase
gasosa. A constante de Henry é 1,34x10®° atm/(mol/m3) e
o coeficiente de transferéncia de massa individual da fase
gasosa (k;) € 1,1x10° mol NH_/h.m?.atm. O sistema opera
a baixas concentracoes e, desse modo, a constante de
proporcionalidade m é a constante de Henry. A equagao
que relaciona a resisténcia global a transferéncia de
massa (baseado em unidades de concentragdo da fase
gasosa), K, com as resisténcias nas fases gasosa (k;) e
liquida (k ) € dada por

1 L m

Ko ko @k

Com as informacgdes apresentadas, o valor do coeficiente
global de transferéncia de massa baseado em unidades
de concentracéo da fase gasosa (K;) e o coeficiente de
transferéncia de massa do filme na fase liquida (k ) séo,
respectivamente, iguais a

O 10° mol NH,/h.m?.atm e 0,134 mol NH,/h.m2.(mol/m?).
O 0,134 mol NH_/h.m?.atm e 10° mol NH/h.m?.(mol/m?).
® 10°mol NH /h.m?atm e 1,1x10* mol NH_/h.m2 (mol/m?).
® 10°mol NH/h.m%atm e 1,34x10”" mol NH_/h.m2(mol/m?).
O 10°molNH/h.m?atm e 1,34x10° mol NH_/h.m?.(mol/m?).

AREA LIVRE

QUESTAO 27

No inverno, ou em dias frios e chuvosos, o embagamento
interno do para-brisa de um carro é causado pela
condensagdo de vapor de agua presente no ar quando
este entra em contato com a superficie do vidro, se
esta se encontrar a uma temperatura mais baixa que
a temperatura de orvalho do ar interno. Uma solugéo
€ aquecer eletricamente o vidro ou, entdo, circular ar
aquecido sobre sua superficie interna. Entretanto, em
algumas situagdes, a simples movimentagao do ar sobre
a superficie, mesmo sem aquecimento e acima de certa
velocidade, impede esta condensacgéo.

Com base nesses fatos, analise as afirmativas a seguir.

I. A circulagdo forcada do ar sem aquecimento
adicional sobre o vidro provoca a diminuigao
da camada limite turbulenta, o que causa uma
menor quantidade de vapor de agua em contato
com a superficie.

II. Com a circulagéo forcada do ar sem aquecimento
adicional, diminui o tempo de contato do vapor de
agua presente no ar com a superficie do vidro,
fazendo com que o vapor de agua nao se resfrie
tanto quanto se estivesse sem circulagao.

[Il. Com a circulagao forgada do ar sem aquecimento
adicional, aumenta o valor do coeficiente interno
de transferéncia de calor e o fluxo de calor do
interior para o exterior do veiculo através do
vidro, o que aumenta a temperatura da sua
superficie interna.

E correto apenas o que se afirma em
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QUESTAO 28

As Normas Regulamentadoras (NR), relativas a seguranca
e medicina do trabalho sdo de observancia obrigatéria pelas
empresas privadas e publicas e pelos 6rgaos publicos da
administracdo direta e indireta, bem como pelos 6rgéos dos
Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados
regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho (Portaria
SSMT n.° 06/1983).

Especificamente, a NR-6 estabelece as condi¢cdes e os
procedimentos para fabricagdo, comercializagio e utilizagao
dos Equipamentos de Protecéo Individual (EPI). Segundo a
NR-6, o empregador é obrigado a fornecer aos empregados,
gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito estado
de conservagdo e funcionamento, em determinadas
circunstancias (Portaria SIT-MTE n.° 25/2001).

Com base nessas informagdes, o empregador é obrigado
a fornecer EPI

I. sempre que as medidas de ordem geral n&o
oferecam completa protegcao contra os riscos de
acidentes do trabalho ou de doencgas profissionais
e do trabalho.

enquanto as medidas de protecdo coletiva
estiverem sendo implantadas.
lll. para atender situacdes de emergéncia.

E correto o que se afirma em

0O |, apenas.
® I, apenas.
® ll, apenas.
® lell, apenas.

@ I llell.
QUESTAO 29

Uma etapa de um processo consiste na mistura de duas
correntes de solugdo de agua contendo NaCl. O sistema
é formado por 2 misturadores e a saida do primeiro é
uma das correntes de entrada do segundo. A primeira
corrente (corrente 1) é formada por uma solu¢ao 5% de
sal em agua e tem vazao massica de 500 g/min. Essa
corrente se mistura com uma corrente 2, formada
apenas por agua. A corrente 2 tem vazdo massica
de 200 g/min. A mistura das correntes 1 e 2 produz a
corrente 3, que entra em um misturador junto com uma
corrente 4, formada por solugéo aquosa contendo 10% de
NaCl e vazao massica de 1 000 g/min. Desse misturador,
sai uma solugdo aquosa com concentragcdo de NaCl
igual a

3,6%.
10%.
5%.
7,4%.
12,5%.

QOO

EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES

QUESTAO 30

Em sistemas de escoamento de fluidos (gases ou liquidos) é
muito comum ser necessario adicionar-se energia para manter
0 escoamento. Bombas e compressores sdo exemplos de
equipamentos que fornecem energia aos fluidos.

Suponha que, em uma estagao de tratamento de efluentes
que opera em uma industria, uma das bombas centrifugas
usadas para garantir o escoamento do efluente esta
apresentando cavitagédo. O fabricante da bomba forneceu
a curva da bomba e o NPSH caracteristico para a operagao
dessa bomba.

Tendo em vista essa situagao, analise as afirmacgdes a seguir.

I. Se ha cavitagéao, significa que o NPSH do sistema
nas condi¢cdes de operagdo é superior ao NPSH
indicado pelo fabricante.

Pode-se solucionar o problema de -cavitacéo
aumentando-se a rotagdo da bomba ou a vazao.

. O NPSH pode ser definido como a diferenga entre

a carga estatica na entrada da succao e a carga

correspondente a pressao de vapor do liquido na

entrada da bomba.

Cavitagao é a formagéo de regides de baixa pressao,

que ocorre quando a pressao fica abaixo da pressao

de vapor do liquido e ocorre a vaporizagdo nesses
pontos. As bolhas deslocam-se para regides de maior
pressao e colapsam.

E correto apenas o que se afirma em

(AN}
e I
O llelV.
® lelll
G llelV.

AREA LIVRE
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QUESTAO DISCURSIVA 3

Uma operagao importante na industria de ceramica é o tratamento térmico que deve ocorrer em fornos a altas
temperaturas. Para avaliar e supervisionar de maneira eficiente a operacéo desses fornos é importante conhecer como
acontece a transferéncia de calor nesses equipamentos, em suas diferentes formas, como a condugao e a convecgao.

Suponha que uma fabrica de materiais ceramicos tem como parte de seu processo um forno retangular que € isolado
do meio externo por 2 camadas, que formam a sua parede. A primeira camada de espessura L, esta em contato com
0 material que esta dentro do forno e é constituida de material refratario especial (k = 0,50 W/meC). A segunda camada
€ constituida de um material isolante (k = 0,1 W/m°C) e tem espessura L,. A temperatura na face interna do forno (T, )
€ igual a 925°C e a temperatura ambiente (T_ ) € igual a 25°C. O fluxo de calor através da parede do forno (Q)
é constante e igual a 1000 W/m? e a espessura total da parede é de 0,30 m.

Sao dadas as seguintes expressdes matematicas:

_ Tint — Tamb_ 1 ] Ly
N R ’ Rconveccao - m’ Rl - .
em que:
k & a condutividade térmica;
h é o coeficiente de transferéncia térmica (h = 10 W/m?°C para o ar);

R é a resisténcia a transferéncia de calor;
Com base na situagéo-problema acima e considerando que a area A é igual a 1 m?, faga o que se pede nos itens a seguir.

a) Esboce um desenho que represente o circuito térmico equivalente, ou seja, o circuito formado pela resisténcia
a transferéncia de calor entre a parte interna do forno e o meio externo, usando analogia com resisténcias
elétricas. (valor: 2,0 pontos)

b) Determine a espessura de cada uma das camadas que formam a parede do forno. (valor: 5,0 pontos)

c) Determine a temperatura da superficie externa das camadas. (valor: 3,0 pontos)

RASCUNHO

10

11
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13

14

15
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QUESTAO DISCURSIVA 4

Um tanque industrial cilindrico com 1,0 m de raio, preenchido

com Oleo viscoso até um nivel situado a uma altura h da sua
base, deve ser drenado através de um tubo com 0,2 m de raio e
comprimento L, conectado a sua base. O perfil de velocidade do

6leo no tubo de drenagem pode ser descrito pela equacgao:

v=v_ [1—(/RY]

max
em que v é a velocidade do oleo, v € a = velocidade maxima do

oleo, r é oraio e R é o raio do tubo.

Considerando essa situagao problema, faga o que se pede nos itens a seguir, justificando suas respostas.

a) Qual o volume, em litros, de o6leo retirado do tanque apds 10 segundos, se a velocidade maxima de descarga

do ¢6leo alcangar 0,35 m/s? Dados: 1= 22/7; 1 m® =1 000 L (valor: 7,0 pontos)

b) Mantida a mesma velocidade média, se, em vez do dleo, o tanque estivesse preenchido com agua, quais
modificacdes seriam esperadas no processo? Dados: massa especifica do 6leo = 800 kg/m3, massa especifica

da agua =1 000 kg/m3, viscosidade do 6leo = 0,056 Pa.s e viscosidade da agua = 0,001 Pa.s (valor: 3,0 pontos).

RASCUNHO
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QUESTAO DISCURSIVA 5

Os abatedouros avicolas caracterizam-se pelo alto consumo de agua e produgao de efluentes. O processo de tratamento
com floculacdo e flotagdo € uma tecnologia eficiente para remocao de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio),
podendo atingir 95% de eficiéncia. A floculagéo do efluente pode ser feita com a adicdo de diferentes coagulantes
como cloreto férrico, sulfato ferroso, sulfato de aluminio e, mais recentemente, o policloreto de aluminio. As industrias
que utilizam os sais derivados do ferro tém encontrado problemas de aumento da acidez do lodo, sendo necessaria
sua correcao, enquanto as industrias que utilizam sais de aluminio tém despesas para dispor o lodo corretamente.
Suponha que os gerentes de um abatedouro solicitaram ao setor de engenharia um estudo de viabilidade técnica e
financeira para substituicido do coagulante cloreto férrico (R$ 1,00/L de coagulante diluido pronto) por policloreto de
aluminio (R$ 1,20/L de coagulante diluido pronto). Foram realizados ensaios de floculagdo com 1 000 mL de efluente
para cada teste. A tabela a seguir apresenta os principais resultados do ensaio de floculagdo. Os resultados médios
foram estatisticamente iguais e as dosagens 6timas do ensaio de floculagdo foram de 0,2 mL para os dois coagulantes.

Remocao com Concentragéo do Remogao com Concentragéo do Concentragdo maxima
Parametro cloreto férrico | poluente com cloreto policloreto de poluente com policloreto | permitida para langamento
(%) férrico (mg/L) aluminio (%) de aluminio (mg/L) de efluentes (mg/L)
DBO 94,8 2440 94,0 281,0 60
Foésforo total 91,5 4,2 93,8 3,1 2 0u 75%
Nitrogénio
amoniacal 77,3 37,0 81,3 30,5 20u75%
total
Oleos e 98,5 14,7 97,2 275 30
graxas

Com base nessa situagao, avalie a viabilidade técnica (em relacédo a eficiéncia de tratamento e atendimento
a legislacao) e financeira da substituicao do coagulante cloreto férrico pelo policloreto de aluminio considerando uma
vazao de efluente de 250 m®h e de lodo de 1 m®/h. Suponha que, os custos para a disposi¢ao do lodo no processo
com policloreto de aluminio sdo R$ 200,00/m?3, enquanto os custos com a correcéo da acidez do lodo no processo com
cloreto férrico sdo de R$ 150,00/m3. Em sua resposta, apresente os calculos do custo do tratamento e descreva as
analises de viabilidade técnica e financeira. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO
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Prezado(a) estudante,

- Aseguir serdo apresentadas questdes de multipla escolha (objetivas) relativas aos Componentes

Especificos dos cursos de Engenharia Grupo |V, assim distribuidas:

Cursos Numero das questdes
Engenharia de Alimentos 31a35
Engenharia Quimica 36 a40

- Vocé devera responder APENAS as questdes referentes ao curso no qual vocé esta inscrito,

conforme consta no Caderno de Respostas.

- Observe atentamente os numeros das questdes de multipla escolha correspondentes ao curso

no qual vocé esta inscrito para assinalar corretamente no Caderno de Respostas.
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QUESTAO 31

A banana (Musa spp.), independentemente de
seu grupo gendmico, &, sem duvida, uma das frutas
mais consumidas no mundo. E um alimento altamente
energético (cerca de 100 kcal por 100 g de polpa), cujos
carboidratos (cerca de 22%) sao facilmente assimilaveis,
quando madura.

E importante destacar que a farinha de banana verde
(estagio | de maturagdo) apresenta uma quantidade
significativa de amido resistente do tipo Ill, que tem sido
associado com efeitos benéficos a saude, tais como:
reducdo do indice glicémico, capacidade de reduzir a
colesterolemia e inumeros beneficios ao célon, os quais
estdo associados a sua elevada taxa de fermentacao,
pelas bactérias intestinais, para acidos graxos de cadeia
curta, principalmente acido butirico.

FASOLIN, L. H. et al. Biscoitos produzidos com farinha de banana: avaliagdes quimica,

fisica e sensorial. Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, v. 27, n. 3, set. 2007.
Com as recentes informagbes divulgadas sobre o amido
resistente presente na banana verde, um empresario
resolveu abrir uma fabrica para o processamento da
farinha de banana verde. Nesse caso, para a secagem da
banana verde,

I.  um spray dryer seria o mais adequado, pois como
trabalha com temperaturas extremamente baixas
mantendo todas as caracteristicas nutricioanais
da banana

Il. um secador de bandeja seria mais viavel quando
comparado com o custo de operagdo de um
liofilizador

lll. aliofilizacdo n&o poderia ser empregada por causa
da retrogradag¢ao do amido.

IV. o uso de secadores solares seria adequada para a
produgdo em pequenas escalas.

orreto apenas o que se afirma em

Ec
(A I}
O I
® lelll.
® llelv.
O llelV.

QUESTAO 32

Um grande problema enfrentado pelas industrias
processadoras de alimentos sdo os residuos gerados
durante o processamento, que podem ser solidos, liquidos
ou gasosos. Todos esses residuos devem ser tratados ou
ter um destino adequado para n&o poluir o meio ambiente,
garantindo a sustentabilidade da industria.

As industrias produtoras de suco de laranja, de forma
geral, utilizam todos os residuos e subprodutos gerados
no seu processamento e, portanto, ndo causam grande
impacto ambiental.

De qualquer forma, no processamento de suco de
laranja, € gerada grande quantidade de residuos sélidos,
constituidos por cascas, sementes e bagaco, que,
geralmente, sdo transformados em pellets e utilizados
como ingredientes na formulagéo de ragao animal.

Porém, desses residuos sélidos, poderiam ser extraidos
(com viabilidade econdmica) diferentes produtos com
maior valor comercial, como por exemplo, alguns
ingredientes largamente utilizados na industria de
alimentos que incluem

a frutose e a pectina.

a frutose e a vitamina E.

0s Oleos essenciais e a pectina.

0s acidos organicos e a vitamina E.

0 acido ascorbico e o acido péctico.

WO

AREA LIVRE
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QUESTAO 33

Na figura abaixo, observa-se o diagrama de fases da agua, que mostra o comportamento da agua em fungéo da

pressao e da temperatura.

20 liquido
= "“
E 7601
Q ) onto
‘g solido ?rip] 5
s

4.579—

vapor
I I
0,0098 100

Temperatura (°C)

SONNTAG, R. E.; BORGNAKKE, C.; VAN WYLEN, G. J. Fundamentos da Termodinamica. 72 ed., Sdo Paulo: Edgard Bliincher Ltda., 2009, p. 660.

Com o aucxilio desse diagrama, avalie as afirmacgdes abaixo relativas as técnicas utilizadas na conservagéo dos alimentos.
I.  Na liofilizacdo dos alimentos, ocorre a sublimagdo do gelo nas seguintes condi¢gbes: pressao menor que
4,579 mmHg e temperatura menor que 0,01°C.

Il.  Verifica-se que a agua encontra-se na forma de liquido quando a temperatura é 100 °C e a pressao é de
750 mmHg.

Ill. Na concentragéo de alimentos liquidos, é possivel realizar a evaporacdo de uma parte significativa da agua;

nesse caso, quando a pressao ¢é igual a 760 mmHg, a evaporagao da agua inicia-se a 100 °C.

IV. No congelamento dos alimentos, ocorre a redugéo da atividade de agua, pois uma parte significativa da agua

do alimento fica indisponivel para multiplicagdo de microrganismos e para as rea¢gdes quimicas e bioquimicas.

E correto apenas o que se afirma em

0 lell.
O lell.
® llelv.
@ ILllelV.
G I lllelV.
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QUESTAO 34

Os planos de amostragem por atributos sdo amplamente
utilizados na industria de alimentos na recepgdo de suas
matérias-primas, e, de acordo com a Sociedade Brasileira de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (SBCTA, 2000), estabeleceu-se
o nivel geral de inspecéo |l como o padrao de referéncia para
a codificagao de amostragem nas industrias de alimentos.
A seguir, sdo apresentadas a tabela de classificagcdo do
NQA, a tabela de codificagdo de amostragem e o plano de
amostragem simples-normal.

Tabela de classificagdo do NQA

Classe de defeito N.Q.A.
critico 0.4
grave 1,5

toleravel 4.0

Tabela de codificagdao de amostragem

Tamanho do lote

2 a8
9 a 15
16 a 25
26 a 50
51 a 90
91 a 150
151 a 280
281 a 500
501 a 1200
1201 a 3200
3201 a 10000
10001 a 35000
35001 a 2E+05
150001 a 5E+05
500 001 ou mais

Niveis Niveis
Especiais de | Gerais de
S1[S2|S3|s4[ 1 [ 1|
AlA|A|A|A|A|B
AlA|A|A|A|B|C
AlA|B|B|B|C|D
A|lB|B|C|C|D|E
B|B|C|C|C|E|F
B|(B|C|D|D|F|G
B|C|D|E|E|G|H
B|C|D|E|[F|H]|J
C|C|E|F|G|J|K
C|ID|IE|G|H|K|L
C|D|F|G|J|L|M
C|ID|F|H|K|M|[N
DIE|G|J|L|IN]|P
DIE|G|J|IM|P]|Q
DIE|{H|K|N|Q]|R

Manual de amostragem por atributos para empresas de alimentos — SBCTA, 2000.

Plano de Amostragem Simples - NORMAL

LS8 NQA.

= g g g 0,010 | 0,015 | 0,025 | 0,040 | 0,065 | 0,10 0,15 0,25 0,40 0,65 10 1,9 25 40 6,5 10 15 25
2 o |+~ @ |Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re|Ac Re
Al 2 g o l g2
B | 3 o 1| W 1202 3
c| 5 o 1| W B[22 33 4
D| 8 (RN S R 2E!3 3 4|5 &
E | 13 o 1| W B | 22 3|3 4|5 5|7 8
F | 20 o 1| W B |1 22 3|3 4|5 6|7 5|10 n
G| 32 01‘.‘.,12233455?810111415
H | 50 o 1| W B 2|2 3|3 2|5 8|7 sf0 1|1 5|2 2
J | 80 o 1| o B |1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 1|14 15|20 2

K | 125 o 1| W B 22 33 af|s 6|7 s8[10 1114 5|2 2

L | 200 o 1| W B 2|2 3]3 2|5 6|7 8|0 1|1 5|2 2

M | 315 o | W 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8|10 11|14 15|21 22

N | 500 o 1| W B | 2]z 33 a|s 6|7 s[10 11|14 5|0 2

P | 800 o 1| o B |1 2|2 3|3 «|s5 6|7 8|10 1|1 15|21 22

Q [1250| 0 1 Bl 2|2 33 4|5 6|7 8|10 1|14 5|21 2

R |2000| W 1202 3|3 4|5 6|7 e|w 1|u 15|20 2 X I

forte: ABMT - Coletinia de normas técnicas - planas de amastragem por atributas - wolume 1- MBR 5425, 5426 & 5427 - dez 1377

l Usar o primeiro plano abaixo da seta. Se a nova amostragem requerida for igual ou maior que o tamanho do lote, inspecionar 100%.

‘.‘ Usar o primeiro plano acima da seta.

AC Nimero de pecas defeituosas (ou falhas) que ainda permite ACEITAR o lote
Re Numero de pecas defeituosas (ou falhas) que implica na REJEIGAO do lote

ABNT - Coletanea de normas técnicas - planos de amostragem por atributos - volume 1 - NBR 5425, 5426 e 5427 — dez/1977.

Suponha que, uma industria de chocolate implantou o sistema de amostragem por atributos para recepgao de suas
matérias-primas, de acordo com a SBCTA (2000). Um lote de 140 unidades foi recebido e pretendia-se fazer uma
amostragem para se definir o tamanho da amostra e o nimero para rejeicdo. O manual de qualidade da empresa
estabelece que, para o referido produto / atributo, o Nivel de Qualidade Aceitavel devera ser 0,4.

De acordo com o plano de amostragem normal, a amostra a ser inspecionada deve ter

WO

3 unidades e, se uma unidade apresentar defeito, o lote devera ser rejeitado.
20 unidades e, se uma unidade apresentar defeito, o lote devera ser rejeitado.
32 unidades e, se uma unidade apresentar defeito, o lote devera ser rejeitado.
20 unidades e, se 3 unidades apresentarem defeito, o lote devera ser rejeitado.
140 unidades e, se uma unidade apresentar defeito, o lote devera ser rejeitado.
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QUESTAO 35

Os concentrados proteicos de pescado sao preparados a partir de subprodutos da industria processadora de pescado
(que normalmente utiliza o descarte comestivel do processamento do pescado magro). Os concentrados proteicos de
pescado podem ser obtidos de diferente formas, como, por exemplo, por meio da hidrélise quimica da proteina.

Esses concentrados podem ser utilizados como ingredientes na elaboragéo de diferentes produtos, com fungbes
variadas, podendo atuar como um substituto de gordura ou para melhorar as propriedades funcionais e nutricionais de
produtos emulsionados.

Em uma pesquisa, foram avaliados dois concentrados proteicos de pescado, obtidos por extragdo quimica (uma
alcalina e a outra acida), que foram comparados com a polpa do pescado (corvina) in natura. As trés amostras
foram avaliadas em relagédo a capacidade de retengédo de agua (CRA) e a solubilidade, que séo caracteristicas muito
importantes na caracterizagdo de uma proteina.

As caracteristicas avaliadas nos diferentes compostos podem ser observadas nas figuras 1 e 2. Na figura 1,
observam-se as curvas de solubilidade do concentrado proteico acido (CPAc), do concentrado proteico alcalino (CPAI)
e da polpa de corvina in natura (Polpa). Na figura 2, estdo representadas as curvas da capacidade de retengcéo de agua
(CRA) dos trés tipos de proteina.

& concenlrado proféico alcaling (CPAI)

;2‘ A concentrado 22
= proféico alcaling (CPAI) ic0 aics 5
-1 « concentrado proléica dcido (CPAC) 201 : g?:glerm Sztemamo[c Ac)
| W » poipa de convina 104
5 5% =
:’._‘l, 5 E 14
~ 124
1 <

* & 10

3 8]

Figura 2. Curvas de capacidade de reten¢do de agua (CRA) do concentrado proteico acido
Figura 1. Curvas de solubilidade do concentrado proteico acido (CPAC), do concentrado (CPAc), do concentrado protéico alcalino (CPAI) e da polpa de corvina com variagio do pH
protéico alcaling (CPAI) e da polpa de corvina com variagdo do pH

FONTANA, A.; CENTENARO, G. S.; PALEZI, S. C.; PRENTICE-HERNANDEZ, C. Obteng&o e avaliagéo de concentrados proteicos de corvina (micropogonias furnieri)
processados por extragdo quimica. Quimica Nova, Sao Paulo,
v. 32, n. 9, p. 2299-2303, 2009 (Com adaptacdes).

A partir da analise das figuras 1 e 2, avalie as seguintes afirmagdes.
I. O pontoisoelétrico (pl) de uma proteina corresponde ao valor de pH no qual a molécula encontra-se eletricamente
neutra, ou seja, quando o numero de cargas positivas é igual ao nimero de cargas negativas.

Il. Para as trés amostras avaliadas (os dois concentrados proteicos e a polpa de corvina) no pH igual a 5, observou-
se a menor solubilidade e reduzida capacidade de retengéo de agua (CRA).

Ill. Quanto menor a solubilidade de uma proteina, menor sera sua interagdo com agua e, consequentemente, a sua
capacidade de retencao de agua sera maior.

IV. No ponto isoelétrico (pl), a proteina apresenta uma solubilidade minima. E, no caso estudado, o pl da proteina
de corvina corresponde ao pH = 5.

correto apenas o que se afirma em
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QUESTAO 36

O etilenoglicol € um produto de interesse para a
industria quimica. Suas principais aplicagdes sdo como
anticongelante e como matéria-prima na producado de
fibras de poliéster. O etilenoglicol é produzido pela hidrélise
do 6xido de etileno, segundo a reagao:

CHOM@\ + HOB — CH,/(CH),(C)

Oxido de etileno Etilenoglicol

FOGLER, H. S. Elementos de engenharia das rea¢des quimicas, 3 e., LTC, 2002.

Uma empresa produz etilenoglicol em um reator, que
opera a 60 °C, por meio da reacao de hidrélise do 6xido
de etileno catalisado por acido sulfurico, com excesso
de agua no meio reacional. Sabe-se que a reagao é de
primeira ordem em relagdo ao 6xido de etileno e que
a conversao do 6xido de etileno é de 70%. A vazéo de
alimentacéo do reator € 1 000 L/min e a velocidade
especifica da reagéo (k) é 0,3 min™.

No reator usado para esta reagéo, a concentragao de um
dado componente nao varia com o tempo e também nao
varia no espaco (em fungao da posigdo dentro do reator).

Dados:

F,, = vazéo molar de A na entrada do reator (mol/min);
X, = converséo de A,

CAo

(-r,) = equagao da velocidade da reagédo = k.C,

= concentragao molar de A na entrada do reator (mol/L);

V = volume do reator (L);

Vv, = vaz&o volumétrica na entrada do reator (L/min);
I:A,0= CA,O . VO:
Fag9.X
Reator CSTR: V = —2224
(=74)
Xa dX,

Reator PFR: v = FAO.f .
0 (*"‘"A)

Se for necessario calcularIn (y), use a equagéo apresentada

e aproxime truncando no segundo termo da série:

1)—M+4..

In(y) = (y — 5

Com os dados apresentados, conclui-se que o tipo de reator
usado por essa empresa para produzir o etilenoglicol e o
volume aproximado desse reator séo, respectivamente,
PFReV=3150L

CSTReV=7778L

CSTReV=3333L

PFReV=1150L

PFReV =945L

PO

QUESTAO 37

A crescente preocupagao com a qualidade do ar e com
0 meio ambiente levou a adogdo de regulamentacdes
mais rigorosas para controlar a emissédo dos gases de
combustdo provenientes de automodveis e de motores
estacionarios, em diversos paises no mundo. Os 6xidos
de nitrogénio, NO,, sdo as principais causas da polui¢éo
do ar devido a formacado de fumaca fotoquimica e da
chuva acida. A reagdo de decomposicdo do o6xido de
nitrogénio € mostrada a seguir:

2N,0, —4NO, + O,
Com relagao a essa reagéao, avalie as afirmacgdes a seguir.
I. Avelocidade de formagéo de NO, € duas vezes a

velocidade de decomposigéo de N,O,.

Il. A velocidade de formagédo de O, € a metade da
velocidade de decomposigdo de N,O..

lll. A velocidade de decomposicdo do reagente é
constante com o tempo.

IV. N&o se pode medir a quantidade de O, produzida
e relaciona-la estequiometricamente com a
quantidade de N,O, consumida.

E correto apenas o que se afirma em:

(AN

o I

® lell

® llelV.
O llelV.
AREA LIVRE
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QUESTAO 38

Um engenheiro quimico, com o objetivo de compreender o mecanismo cinético da reagdo A + 2B —* 2C, obteve os
seguintes dados em um reator batelada a volume constante:

Para [A], =1 mol.L™* e [B], = 2 mol.L*, a taxa inicial de reag&o € de 2 x 10° mol.L-.s™
Para [A], =2 mol.L* e [B], =2 mol.L", a taxa inicial de reag&o € 8 x 10° mol.L*.s™

Para [A], =1 mol.L"* e [B] =7 x10° mol.L", obteve-se a seguinte relagdo de concentragdo do composto B com o tempo:

t(s) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
[B]mol.L* | 7x10% | 6x10° | 5x10° | 4x10% | 3x10° | 2x10° | 1x10° 0

Supondo uma expressao de taxa reacional do tipo r = k.[AJ?[B]°, a ordem global da reagdo (n = a + b) em relagdo aos
reagentes € igual a

0.

WOPOO
roDbd-~

QUESTAO 39

O biodiesel € uma mistura de ésteres de elevada massa molecular, resultantes da reagéo de glicerideos com alcoois.
Um dos componentes representativos do biodiesel &€ o metil estearato, que pode ser representado pela formula C H,.O.,.
A combustao do metil estearato pode ser representada pela equagao

019H3802 + ar (02 -+ 3’ 76N2) — 33002 -+ ’yH2O -+ ZNQ’

em que a, € a quantidade de ar tedrico necessaria para a combust&o completa. A temperatura de ponto de orvalho da
mistura oriunda da combustdo completa é fungdo da pressao parcial de vapor d’agua, representada de acordo com a
tabela abaixo.

P (kPa) T (°C)
5 32,88
10 45,81
15 53,97
20 60,06
25 64,07
30 69.10
40 75,87
50 81,33

Considerando que os produtos de combustédo da reagao representada acima estdo a pressao de 101,3 kPa,
a temperatura do ponto de orvalho, em graus Celsius, tem valor situado no intervalo de

32,88 a 45,80.

45,81 a 53,96.

53,97 a 60,05.

60,06 a 64,96.

64,97 a 69,10.

WOPOO
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QUESTAO 40

O diamante, uma das formas alotrépicas do carbono, € o mais duro dos minérios conhecidos, o que lhe confere

usos tecnoldgicos especiais na construgdo de ferramentas abrasivas. Outra caracteristica € o seu elevado indice de
refracdo, proporcionando-lhe um brilho peculiar devidamente explorado na confecg¢ao de joias. Apds longo periodo
de tempo, o diamante converte-se naturalmente em grafite, alétropo termodinamicamente mais estavel, sob as

condigdes ambiente.
Considerando o enunciado acima, analise as afirmac¢des que se seguem.
I. Atualmente, é possivel confeccionar diamantes sintéticos submetendo o grafite a pressdes elevadas, em uma
transformacgéo exotérmica.

Il.  Atransformacao do diamante em grafite € possivel cineticamente, no entanto, do ponto de vista termodinamico,
essa reagao € inviavel.
lll. A combustido completa de uma determinada massa de grafite libera a mesma quantidade de CO, e agua que

uma massa equivalente de diamante.

IV. Do ponto de vista cinético, o adagio “os diamantes sao eternos” poderia se aplicar a outros minérios,
uma vez que, na escala de tempo humana, muitas das transformagdes sofridas por esses minérios sao

extremamente lentas.

E correto apenas o que se afirma em

(AJNE

0 I

® lell.

O llelv.

O llelV.
AREA LIVRE
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QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DA PROVA

As questdes abaixo visam levantar sua opiniao sobre a qualidade e a adequacgéao da prova
que vocé acabou de realizar. Assinale as alternativas correspondentes a sua opiniao nos
espacos apropriados do Caderno de Respostas.

Agradecemos sua colaboracéo.

QUESTAO 1

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de
Formacao Geral?

Muito facil.
Facil.
Médio.
Dificil.
Muito dificil.

QOO

QUESTAO 2

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de
Componente Especifico?

Muito facil.
Fécil.
Médio.
Dificil.
Muito dificil.
QUESTAO 3

Considerando a extensao da prova, em relagdo ao
tempo total, vocé considera que a prova foi

QOO

QOO

muito longa.
longa.
adequada.
curta.

muito curta.

| QOO

Qe ® ©o

QUESTAO 4

Os enunciados das questbes da prova na parte de
Formacao Geral estavam claros e objetivos?

@® Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.
® Poucos.

@ Na&o, nenhum.

QUESTAO 5

Os enunciados das questbes da prova na parte de
Componente Especifico estavam claros e objetivos?

Sim, todos.

Sim, a maioria.

Apenas cerca da metade.
Poucos.

Nao, nenhum.

POPOO

QUESTAO 6

As informacgdes/instrucdes fornecidas para a resolugao
das questdes foram suficientes para resolvé-las?

Sim, até excessivas.

Sim, em todas elas.

Sim, na maioria delas.
Sim, somente em algumas.
N&o, em nenhuma delas.

PO

QUESTAO 7

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

Desconhecimento do contetdo.

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

Nao tive qualquer tipo de dificuldade para responder
a prova.

QUESTAO 8

Considerando apenas as questdes objetivas da prova,
vocé percebeu que

ndo estudou ainda a maioria desses conteldos.
estudou alguns desses conteldos, mas nao o0s
aprendeu.

estudou a maioria desses conteddos, mas ndo os
aprendeu.

estudou e aprendeu muitos desses conteldos.
estudou e aprendeu todos esses conteldos.

QUESTAO 9

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.

PO
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