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1®> PARTE: CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)
1* QUESTAO (10 pontos)

Um material sélido Umido é processado em um secador rotativo
através do contato com ar quente. 1000 kg/h de sbélido, contendo
10% de umidade em base Umida, s3c alimentados continuamente no
secador. O sblido deixa o secador com 1% de umidade em base Umida.
Para a secagem, emprega-se ar com vazdo em base seca de 5000 kg/h
e nas seguintes condigdes: pressdo atmosférica, temperatura de

bulbo seco 110 °C e temperatura de bulbo Gmido 37 °C.

a) Calcule a quantidade de &gua evaporada no secador, expressa em

kg/h. (5 pontos)

b) Calcule a umidade do ar na saida do secador, expressa em kg de

dgua/kg de ar seco. (5 pontos)

Dados: Ar a 1 atm e temperatura de bulbo seco 110 °C

Tey (°C ) Umidade

Temperatura de bulbo dmido |kg de agua/kg de ar seco
34 0,003

37 0,010

41 0,022

45 0,036

49 0,054
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Continuac8o da 1* questéo
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Continuagdo da 1* questédo
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2* QUESTAO (10 pontos)

Agua é bombeada com vazdo de 0,05 m’/s de um reservatdrio cujo
nivel de &gua estd 6 m acima da sucgdo da bomba. A &gua €& bombeada
por uma tubulagdo até uma altura de 30 m acima da bomba e &
descarregada para a atmosfera. A figura que segue ilustra a
instalagdo considerada. O di@metro da tubulagdo & 6 polegadas. A
pressdo relativa no ponto 2, préximo da sucgdo da bomba, é 0,3
bar. A pressdo relativa prdéxima & descarga da bomba, ponto 3, &
3,5 bar. Os pontos 2 e 3 estdo praticamente na mesma cota. Os

pontos 1 e 4 est3o & pressdo atmosférica, que €& igual a 1 bar.

""""'ﬂf 4

30m

a) Estime o wvalor da altura suprida pela bomba, expressa em

metros, e da poténcia Gtil da bomba, em W. (5 pontos)

b) Determine a perda de carga entre os pontos 3 e 4, expressa em

metros e em J/kg. (5 pontos)

Dados e equagdes:

Equagdo de Bernoulli:

\ P \4
Ay Aiz, +H=-L+-L+z,+h,,
2g pg g rg
Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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Continuag8o da 2°* questédo

v é a velocidade; p é a pressdo; z representa a cota do ponto; g &
a aceleracdo da gravidade; p é a densidade do fluido que escoa; hag
é a perda de carga do sistema entre os pontos A e B expressa em

altura; H é a altura manométrica da bomba.

Densidade da &gua = 1000 kg/m’
g = 10 m/s?
1 bar = 10° N/m?
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Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
Profiss3o: ENGENHARIA QUIMICA

6 de 38



Continuagdo da 2* questéo
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3® QUESTAO (10 pontos)

Considere a transferéncia de calor através da parede de um
equipamento. A espessura da parede & 10 mm e a sua condutividade
térmica é 50 W/ (m °C). A face interna da parede é exposta a gases
de combustdo a 1200 °C e com coeficiente convectivo de
transferéncia de calor h; = 100 W/ (m?® °C). A face externa da parede
é exposta & &gua em ebuligdo a 200 °C e com coeficiente convectivo

de transferéncia de calor h, = 5000 W/ (m® °C).

a) Calcule o fluxo de calor através da parede da caldeira,

expresso em W/m*. (5 pontos)
b) Calcule a temperatura da face interna da parede. (5 pontos)

Dados e equagdes:

O fluxo de calor (Q/A) por condugdo, em regime permanente, através
de uma parede plana composta apenas por um material sélido &
calculada por:

k
= “'(Tx 'Tz)
e

il

calor transferido, W

espessura da parede, m

2

il

Q
A
Q
e
A drea da superficie, m
k

=condutividade térmica da parede, W/ (m °C)
(T, - T,) = diferenca de temperatura das faces da parede, °C

0 fluxo de calor (Q/A) por convecgdo, em regime permanente,

através de uma superficie é calculada por:

0

jZ==hcn?”]})

Q = calor transferido, W

A = area da superficie, m?
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Continuagdo da 3* questéo

h =coeficiente convectivo de transferéncia de calor referente a
interface fluido/superficie, W/ (m® °C)

Tr

temperatura do fluido, °C

Tg temperatura da superficie, °C

O fluxo de calor (Q/A) global para um sistema considerando-se

conducdo pela parede e convecgdo nas superficies & expressa por:

Q_ _
A "U(TFl TF2)

U = coeficiente global de transferéncia calor , W/ (m® °C)
Tr; = temperatura do fluido do lado da face i, °C
h; =coeficiente convectivo de transferéncia de calor referente a

interface fluido/superficie i, W/ (m* °C)

Valor auxiliar:

1
0,0104

b
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Continuagdo da 3* questédo
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Continuagdo da 3* questéo
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Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
Profissdo: ENGENHARIA QUIMICA

12 de 38



4® QUESTAO (10 pontos)

Realiza-se, em um reator batelada, a reagdo de hidrdlise de uma
solugdo aquosa diluida de anidrido acético. Sabe-se que a
hidrélise do anidrido é uma reagdo irreversivel de primeira ordem.
O reator batelada pode ser considerado como perfeitamente agitado
e operando isotermicamente. A concentragdo inicial do anidrido &
0,2 gmol/L. Para um tempo de reagdo de 20 minutos, observa-se uma

conversdo de 95 % do anidrido. Admita densidade constante.

a) Determine o +valor da constante cinética k da reagdo

considerada. Especifique a unidade de k. (5 pontos)

b) Considere a mesma reacdo realizada em reator continuo de
mistura perfeita com volume de 1000 L e operando a mesma
temperatura. Admita densidade constante e a operagdo em regime
permanente. O reator é alimentado com uma vazdo volumétrica g e
a concentracdo de anidrido, na alimentagdo, é 0,2 gmol/L.
Calcule a vazd3o volumétrica da alimentagdo g de modo a se obter

uma conversdo de 95% do anidrido. (5 pontos)

Observacgdo: Caso n3o tenha calculado a constante cinética k, no

item (a), adote um valor para mesma para a resolugdo do item (b).

Dados e equagdes:

Velocidade de consumo do reagente A, para uma reagdo elementar de

ordem n:

-1, =kC}

Equacdes de projeto de reatores ideais:

d
reator em batelada, - ;? =—r,
reator de mistura, (Cp—C)a=(r)Vy

Vy - volumes do reator de mistura perfeita

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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Continuagdo da 4° questdo

Conversdo do reagente A na reagdo, Xa , estd relacionada com as
concentracgdes de entrada Cae © de saida Cps do reator continuo
através da equagdo:

CAS= CAe(l - XA)
Valores auxiliar:

In(0,05) = —3,0
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Continuacgdo da 4° questdo
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52 QUESTAO (10 pontos)

Um sistema é composto por uma mistura reacional de mondxido de
carbono (CO) e oxigénio (0;). A reagdo que ocorre entre essas duas

substincias é&:

2C0(g) + 0Oz(g) €=> 2CO;(g)

Foram misturados 0,20 mols de CO e 4,0 mols de Oy, num frasco
de wvolume igual a 1,00L, mantido a 1000K. A constante de
equilibrio para esta reagdo & 2,2x10%* a 1000K.

Determine a composicdo resultante no equilibrio para este sistema.
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6* QUESTAO (10 pontos)

P

Num forno de preaquecimento de lingotes de ago, & utilizado um
carvdo cuja composicdo elementar é 72% de carbono, 8,8% de
hidrogénio e o restante s8o cinzas. Os teores de enxofre e
nitrogénio s3o despreziveis. Ndo h& oxigénio neste carvdo. A
combustdo é feita com 50% de ar em excesso. A temperatura no forno

é de 500°C e a pressdo é de latm. Admitindo combustdo completa:

a) calcule quanto de carvdo (em kg/h) serd necessdrio para esta
operagdo, sabendo que se necessitam 4172600kcal/h para o

agquecimento. (6 pontos)

b) analise a seguinte situagdo: por problemas com a emissdo de
carbono em funcdo do efeito estufa, foi sugerido que se utilize
um carvdo que apresente a mesma composigdo de carbono e
hidrogénio, mas menor teor de cinzas e com um teor de oxigénio
diferente de =zero, no processo de combustdo no forno. Esta
substituicdo melhora o problema de emissdo? Justifique.

(4 pontos)

Dados:

Composigdo do ar atmosférico: 21%0, e 79%N, (porcentagem molar ou
volumétrica) .

Massa atdmicas: C=12; H=1l; O=16; N=14.

Reacdes termoguimicas de combustdo:

C + 0 — CO, AH=-96, 7kcal/mol;
H, + % 0 — H0 AH=-68,3kcal/mol (&dgua no estado
liquido) ;
H, + % 0, — Hy0 AH=-57,8kcal/mol (&dgua no estado de
vapor) ;

PC(I ou S) = - Zn;AH;

PCI = poder calorifico inferior; PCS = poder calorifico superior,

n = ndmero de moles, AH; = entalpia de combustdo da substéncia i

Prova : 1* PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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Continuagdo da 6°® questé&o

Equacdo dos gases ideais: pV=nRT (p=pressdo; V=volume; n=namero de

moles; R=0,082 atm.L/mol.K; T=temperatura)
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72 QUESTAO (10 pontos)

Uma tubulacdo de ago (ferro-carbono) € empregada para
transportar &gua. Houve um problema na tubulagdo e parte dela foi
substituida por cobre conforme a ilustragdo dada a seguir:

Fluxo de &agua->

Emenda de cobre

Tubulagdo de ago

a) explique os possiveis danos que podem OCOrrer nas tubulagdes.

(5 pontos)

b) explique como se pode fazer a corregdo na tubulagdo, sem que

haja danos & mesma. (5 pontos)

Dados:

cu®* + 2e — Cu E° = +0,347V

Fe®* + 2e — Fe E° = -0,440V

Prova : 1% PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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Continuagd8o da 7* questdo
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Continuagd8o da 7° questéo
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8* QUESTAO (10 pontos)

Na teoria de estudo dos gases, a primeira proposta de
representacdo do comportamento desses, foi usar um gas ideal como

modelo e dai surgiu a equagdo dos gases ideais:

pV = nRT
onde p = pressdo; V = volume; n = nimero de mols; R = constante
dos gases ideais e T =temperatura absoluta.
Para os gases ndo ideais, tem-se como equagdo de van der Waals

representativa do comportamento dos mesmos:

2

[pﬂlza)(\/—nb):nRT

Sobre a teoria do gases, responda:
a) quando um gis é considerado ndo ideal? Justifique. (3 pontos)

b) OQual o significado dos termos n?/v?, a, e b presentes na

equagdo de van der Waals? (7 pontos)
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22 PARTE: CONHECIMENTOS BASICOS (VALOR: 20 PONTOS)
1® QUESTAO (4 pontos)

3 2
Seja f(x)= e —6x")  x ¢ R.

a) Calcule f'(x), x € R. (2 pontos)

b) Determine os pontos de minimo local de f(x). (1 ponto)
c) Determine os pontos de méximo local de f(x). (1 ponto)
Prova : 22 PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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22 QUESTAO (2 pontos)

Seja F(x,y)=(x+4x®+y?, (4x®+y®)?), (x,y) € R?. Calcule a integral

de linha
J Fed1
Y
y2
em gque Yy € a curva x2 + T = 1 percorrida uma vez no sentido anti-
horéario.
Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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32 QUESTAO (2 pontos)

m
. \ P X
Determine o0s valores de x € R para 0S8 quals a serie Zmzo ol

converge (m € N).

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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4% QUESTAO (2 pontos)

Determine 0s valores de a € R para 0s quais
f(x,y) = a?x® + xy - xy®* resolve a equacdo a derivadas parciais

Af (x,y) = 0, em que Af é o laplaciano de f.

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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52 QUESTAO (4 pontos)

Um ponto material de massa 1 desloca-se no plano vertical xy

(em que y é a coordenada vertical) segundo a equagdo horaria

il

r(t)=(t3-3t%+3t,t*-4t%+4t), 0 < t < 1. No instante t=1 o ponto
comeca a cair em queda livre sob acdo exclusiva da forga da forga
peso, suposta constante, com aceleracdo da gravidade g=9.8, até
atingir o ponto (1,0) onde um anteparo absorve metade de sua
energia mecénica. Apbds 1isso o ponto desloca-se em movimento
retilineo e wuniforme na reta y=0 com velocidade v=(a,0), a>0.
Considere todas as unidades no sistema internacional.

Calcule:

a) a velocidade do ponto no instante t=1 seg. (1 ponto)

b) o tempo gasto pelo ponto no movimento de queda livre entre
(1,1) e (1,0). (2 pontos)

c) a. (1 ponto)

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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6% QUESTAO (3 pontos)

Um gds ocupa um recipiente de volume V submetido a uma pressdo
P. Esse gas expande-se de forma adiabatica até duplicar o seu
volume e verifica-se que a pressdo ao final dessa expansdo é P/3.
Depois esse gads sofre outra expansdo adiabdtica até seu volume ser
3V. Calcule a pressdo do gas ao final dessa nova transformagdo

(em funcdo de P).

Prova : 2% PARTE Concurso: PS-EngNav/09
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7% QUESTAO (3 pontos)

Um dipolo estd colocado nos pontos (1,0) e (-1,0) com cargas

respectivamente +gq e -d.

a) Calcule o valor do potencial elétrico gerado pelo dipolo no
ponto (x,y). (1 ponto)

b) Determine o0s pontos em que o potencial gerado pelo dipolo é
zero. (1 ponto)

c) Considere a circunferéncia C de centro (1,0) e raio r>0. Prove
que se P=(x,y) estd em C, com y#0, existe um outro ponto em C,
e apenas um, onde o potencial gerado pelo dipolo é igual ao
potencial em P. (1 ponto)
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