CONCURSO DE ADMISSAO

Ao XERCITO BRASILEIRO
CURSO DE FORMACAO DE OFICIAIS *}%@_
ENGENHARIA QUIMICA )

Aklg

>

CADERNO DE QUESTOES

% S
2 ”‘?/:/?ZI,! ITAR D‘;\‘;QS:‘««

»!

Y

2023/2024

12 QUESTAO Valor: 1,0

Considere o haleto de alquila abaixo, que reage segundo os mecanismos Sy1 e Sy2, conforme a
figura:
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Desenhe as férmulas estruturais planas dos Intermediarios 1 e 2, e dos Produtos B, C e D. Dé a
nomenclatura [UPAC dos Produtos C e D, e 0 nome da reagao que ocorre na Etapa A.

22 QUESTAO Valor: 1,0

Considere um escoamento bidimensional, tal que o seu campo de velocidade (v) € dado por:
v = [t(zj + 2ykK)
onde 3 € uma constante, j e k sédo os vetores unitarios ortogonais.

Para o instante em que t = t,, verifique se:

a) o escoamento € incompressivel. Caso positivo, obtenha a forma geral da fungao-corrente.

b) as forcas viscosas podem ser desprezadas. Caso positivo, obtenha a forma geral do potencial
de velocidade associado.

32 QUESTAO Valor: 1,0

Um sistema constituido de um gas ideal encontra-se, inicialmente, numa pressao P, - sendo esta
a maxima admitida pelo sistema - e numa temperatura 7}, ocupando um volume V;. Se o sistema
s6 pode ser submetido a transformacoes isobaricas e isotérmicas, deduza a expressao para o
trabalho maximo que pode ser realizado quando o sistema se expande até um volume V5, sendo
Ty (Thy > T1) a maior temperatura que o sistema pode assumir.




42 QUESTAO Valor: 1,0

Um grande reservatério de 6leo de baixa viscosidade, com densidade p, numa instalacao pe-
troquimica, apresentou um furo de didametro D na sua base, ocorrendo o escoamento do 6leo em
direcao ao solo, como ilustrado abaixo.

SONONNT

Superficie do solo

Fonte: adaptado de KRAUSE, E. Fluid Mechanics. Berlim: Springer-Verlag, 2005.

Sabendo que o nivel de 6leo no reservatério € mantido na altura h e que o furo esta a uma altura H
do solo, determine a expressao para o diametro do filamento de éleo (d) quando atinge o solo.

52 QUESTAO Valor: 1,0

Um aquecedor solar instalado no telhado de uma residéncia é empregado para aquecer 3,0 L/min
de agua a 23 °C, conforme mostrado na figura.

Considere que a temperatura da superficie do coletor € 100 °C e que sua absortividade é 90%. As
temperaturas do ar ambiente e do céu sao, nesta ordem, 30 °C e —10 °C.

Dados:

« Irradiagao solar média G, = 750 W/m?

- coeficiente de pelicula sobre a superficie do coletor h = 1,0 W/(m?.K)

coeficiente linearizado de transferéncia de calor por radiagao h, = 0,70 W/(m?2.K)
® Pagua = 1,0 kg/L

* Cpagua = 4200 J/(kg.K)

Determine a area do coletor, em m?2, para que a agua, ao receber todo o calor Util do aquecedor,
seja aquecida até 38 °C.




62 QUESTAO Valor: 1,0

Considere o sistema de controle em malha fechada representado pelo diagrama de blocos abaixo.

g

K,

Gy i > Gy —%@—%Y

Yu

I
A

Para esse sistema de controle, determine:

a) as funcoes de transferéncia para o problema servo (%) e para o problema regulatério
(5)
D(s) )°

b) afaixa de valores de K. para a qual o sistema de controle sera estavel, de acordo com o critério
de estabilidade de Routh-Hurwitz, considerando que:

—1 S 1
K, =1 G = G = G -
1(5) o 2(8) s+ 1 3(5) s+1
72 QUESTAO Valor: 1,0

Um 6leo combustivel alimenta uma fornalha a uma vazao de 100 kg/h, onde é totalmente queimado
com 18% de ar em excesso molar. Esse 6leo apresenta a seguinte composicao percentual em
massa: 87% de C, 10% de H e 3% de S. O gas de saida da fornalha € composto apenas por N,,
O,, CO,, SO, e H,0. A emisséo de dioxido de enxofre deve ser controlada para atender a requisi-
tos regulatérios ambientais, o que € feito passando-se o gas de saida da fornalha através de uma
coluna de lavagem, onde a maior parte do SO, é absorvida em uma solu¢éo alcalina. Os gases
que saem da coluna de lavagem sao liberados por uma chaminé. No entanto, a coluna de lavagem
tem uma capacidade limitada, de maneira que uma fracao do gas de exaustao da fornalha deve ser
encaminhada diretamente a chaminé, sendo desviada da coluna de lavagem. Durante a operacgao
do processo em regime permanente, a coluna de lavagem remove 84% do SO, contido no gas que
a alimenta.

Dados:
« massas atomicas do C (12 kg/kmol), do H (1 kg/kmol) e do S (32 kg/kmol)
+ composigao molar do ar: 79% N, e 21% O,

Considerando que nao ha absorgdo de CO,, O, e N, na coluna de lavagem:

a) apresente o diagrama deste processo, identificando todas as variaveis;

b) calcule a fragcao (mol/mol) de gas de exaustao da fornalha que é desviada da coluna de lavagem
nas condicdes descritas, sabendo que o gas combinado da chaminé contém 600 ppm (mol/mol) de
SO, em base seca.




82 QUESTAO Valor: 1,0

Uma instalacao hidraulica pode operar com uma ou duas bombas associadas em paralelo, con-

forme a representagao abaixo.
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Fonte: adaptado de DOS SANTOS, S. L. Bombas & Instalagoes Hidraulicas. Sao Paulo: LCTE Editora, 2007.

As bombas sao iguais e a curva caracteristica individual segue o perfil abaixo.
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Fonte: adaptado de DOS SANTOS, S. L. Bombas & Instalagdes Hidraulicas. Sao Paulo: LCTE Editora, 2007.
A curva de demanda da instalagao hidraulica é dada pela equacgéao:
Hgp = K, + 100000Q?

em que K, é a carga estatica total, Hg(m) e Q(m?/s).

Sabendo que a pressdao manométrica em (1) € p;, = 80 kPa e que 0 peso especifico da agua é
~ = 10000 N/m3 , determine, evidenciando os parametros necessarios aos calculos em esbogos
graficos:

a) avazao recalcada por uma bomba, em L /s, quando esta operar sozinha na instalagao;
b) a poténcia ao freio (BHP) do motor elétrico, em kW, que devera acionar cada uma das bombas
na associagao em paralelo.




92 QUESTAO Valor: 1,0

Uma solucao diluida de nicotina (soluto) em agua (diluente), com vazao massica de agua
L = 100 kg/h, contendo uma razao massica de nicotina X; = 0,011, deve ter a nicotina extraida com
querosene puro (solvente), com uma vazao V = 200 kg/h em uma torre contracorrente. Considere
a agua e o querosene completamente imisciveis entre si.

Observacao: A Linha de Equilibrio (LE) esta expressa em termos de y (fragdo massica da nicotina
no querosene) e x (fragdo massica da nicotina na agua), porém, para solucoes diluidas, os valores
sao praticamente iguais as respectivas razdées massicas.
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Determine, pelo Método de McCabe-Thiele, o nUmero de estagios ideais necessarios para extrair
90,9% da massa da nicotina presente na agua.




102 QUESTAO Valor: 1,0

Em uma industria de processos quimicos, encontra-se o bombeamento de fluidos, conforme ilus-
trado na figura, em 4 situacoes a seguir:

flange (B)
tubo (A)

joelho 90° (D)
tubo (C)

Situacao 1: bombeamento de pellets metalicos de diametro 2 mm em um mineroduto, carreados
por um fluido, nas seguintes condigoes:

velocidade do fluido: v =1 m/s

diametro do tubo (C): d = 40 em

densidade do fluido: p = 1000 kg/m3
viscosidade do fluido: u© = 1,003 x 10~3Pa.s

Situacao 2: tubo (A) de aco inoxidavel austenitico com mais de 17% de cromo, unido por um flange
(B) a um tubo (C) de aco carbono, conduzindo um fluido aquecido a uma temperatura entre 560 °C
e 900 °C.

Situacao 3: operadores anteriores substituiram o flange (B) por uma solda sem tomar os cuida-
dos adequados, para a jungao de acgos inoxidaveis austeniticos com alto teor de cromo, causando
sensitizagao em altas temperaturas.

Situacao 4: operadores anteriores haviam trocado o tubo (C), preso pelo flange ao tubo (A), de aco
carbono, por um tubo de latdo. Com o passar do tempo, um dos tubos apresentou porosidade e a
coloracao avermelhada.

Com relacao as Situagdes 1 e 2, analise e conclua sobre as condi¢des de utilizagcao apresentadas,
eventuais processos corrosivos e riscos envolvidos nos tubos e acidentes A, B, C e D.

Com relacao as Situacgdes 3 e 4, discorra sobre 0 que ocorreu com cada material metalico.
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