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1ª QUESTÃO Valor: 1,0

Um trocador de calor de duplo tubo composto por grampos com 1,75 m de comprimento, conforme a
figura abaixo, deve ser empregado para aquecer água de 30 oC até 50 oC com vazão mássica de 1,6
kg.s−1 e capacidade calorı́fica especı́fica constante igual a 4,20 kJ.(kg.K)−1. O fluido quente, óleo
lubrificante (densidade 0,8 e capacidade calorı́fica especı́fica 2,10 kJ.(kg.K)−1), entra no trocador a
80 oC com uma vazão de 4,0 L.s−1.

Fonte: adaptado de KERN, D. Q. Processos de Transmissão de Calor. Tradução de Horácio Macedo. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1980.

O coeficiente global de transferência de calor baseado no tubo interno, com área por metro linear
igual a 0,80 m2.m−1, equivale a 224 W.(m2.K)−1.

Determine o número mı́nimo de grampos necessários nessa operação.

2ª QUESTÃO Valor: 1,0

A reação autocatalı́tica A −−→ B + C apresenta taxa de reação modelada pela expressão
rA = 2,5.CA.CB, dada em mol.m−3.min−1.

Considere que:
i) a corrente de processo tem vazão igual a 2 m3.min−1;
ii) a corrente de alimentação apresenta concentrações CA0 = 1,0 mol.m−3 e CB0 = 0,1 mol.m−3;
iii) o custo de construção de reatores é diretamente proporcional ao volume.

Dados:
• ln(2) ≃ 0,693
• ln(3) ≃ 1,098

Apresente o sistema de reação ótimo para atingir uma conversão do reagente A de 70%.
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3ª QUESTÃO Valor: 1,0

O coeficiente de expansão térmica do mercúrio a 0 oC é 1,8×10–4 oC–1. O coeficiente de compres-
sibilidade isotérmica é 5,4×10–6 atm–1. O mercúrio foi aquecido de 0 oC a 3 oC em um sistema a
volume constante. Determine o incremento de pressão desenvolvido no aquecimento.

4ª QUESTÃO Valor: 1,0

Deseja-se separar dois sólidos A e B por elutriação, utilizando água como fluido de arraste. Ambos
os sólidos podem ser aproximados por esferas perfeitas, com distribuição de diâmetro de partı́cula
variando de 0,15 mm a 0,6 mm.

Dados:
• viscosidade da água: µ = 0,001 Pa.s
• massa especı́fica da água: ρ = 1 g.cm−3

• massa especı́fica do sólido A: ρA = 2 g.cm−3

• massa especı́fica do sólido B: ρB = 3 g.cm−3

• equação de Stokes: Fd = 3πDvµ onde Fd é a força de arrasto, D o diâmetro da partı́cula
esférica, e v a velocidade terminal de queda da partı́cula
• considere:

√
2 ≃ 1,4

Considerando a aplicabilidade da equação de Stokes para a interação
partı́cula - fluido, determine o maior diâmetro das partı́culas do produto de topo, para que ele não
tenha contaminação pelo produto de fundo.

5ª QUESTÃO Valor: 1,0

Considere o sistema de controle interno representado pelo diagrama de blocos abaixo.

Para esse sistema de controle, determine:

a) as funções de transferência para o problema servo
(

Y (s)
YSP (s)

)
e para o problema regulatório

(
Y (s)
D(s)

)
.

b) o novo valor de y(t) em estado estacionário, caso a corrente de alimentação d(t), cuja transfor-
mada de Laplace é D(s), sofra uma perturbação do tipo degrau com magnitude 0,5 em unidades do
processo. Considere as seguintes funções de transferência, em unidades do processo:

GD(s) =
6

4s+ 1
G1(s) =

5

s+ 3
G2(s) =

−2

1− s
G3(s) =

−1

s+ 5
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6ª QUESTÃO Valor: 1,0

Uma mistura de 50 mol.h−1 de propano e 50 mol.h−1 de butano, a 100 oF e 100 psia, deve ser
separada em produtos ricos em propano e butano, usando-se uma cascata de tambores “flash” de
dois estágios, como visto na figura abaixo.

A pressão em cada estágio é fixada em 100 psia. Considere vapor e lı́quidos ideais.
Dados de pressão de vapor, em psia:

T (oF) 110 90

Propano (A) P’
A = 190 P’

A = 154

Butano (B) P’
B = 65,4 P’

B = 49,6

Calcule as vazões e as composições dos produtos em cada estágio.
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7ª QUESTÃO Valor: 1,0

Considere a camada-limite formada em consequência do escoamento forçado de um fluido em
regime laminar num campo de velocidades bidimensional a pressão constante. O escoamento
ocorre somente na direção x sobre uma placa plana cuja temperatura de superfı́cie (TS) é menor
do que a do escoamento (T∞).

Fonte: adaptado de Pitts, D.R & Sissom, L.E., Schaum´s Outline of Theory and Problems of Heat Transfer. Mc Graw-Hill Inc: New York, 1977.

Sabendo que se trata de escoamento incompressı́vel e em regime permanente, diga se as afirmações
a seguir são falsas ou verdadeiras e justifique as respostas.

a) Assim como uma diferença de velocidade provoca o aparecimento de uma camada-limite hidro-
dinâmica, uma diferença de temperatura provoca o aparecimento de uma camada-limite térmica.

b) As variações de velocidade e temperatura no interior da camada-limite são as mesmas quando
o Número de Prandtl for unitário.

c) É possı́vel estabelecer uma expressão que forneça o valor do coeficiente de convecção em
função da condutividade da placa e da diferença da temperatura entre a superfı́cie da placa e o
seio do escoamento.
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8ª QUESTÃO Valor: 1,0

A osmometria de pressão de vapor é uma técnica que permite determinar a massa molar de um
composto quı́mico com base na propriedade coligativa de redução da pressão de vapor. Nessa
técnica, os dados experimentais podem ser ajustados conforme a equação:

∆R

C2

=
K

M2

+ A2C2

em que ∆R é a diferença na resistência elétrica medida originada em função da diferença de
temperatura observada entre as amostras da solução diluı́da do composto e do solvente puro; K é
a constante de calibração do instrumento; C2 é a concentração da solução do composto; M2 é a
massa molar do composto quı́mico; e A2 é uma constante de ajuste experimental.

Com o objetivo de determinar o peso molecular de um polı́mero, foram obtidos o Gráfico 1, associ-
ado ao perfil das soluções do padrão de calibração de massa molar definida e igual a 890 g.mol−1,
e o Gráfico 2, associado ao perfil das soluções de polı́mero.

De acordo com os dados apresentados, responda:
a) Qual é o peso molecular do polı́mero em questão?
b) Esse peso molecular é numérico médio ou ponderal médio? Justifique.
c) Se a polidispersão do polı́mero é igual a 6, qual é o peso molecular ponderal médio desse
polı́mero?
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9ª QUESTÃO Valor: 1,0

Engenheiros(as) Quı́micos(as) são frequentemente designados para confeccionar pareceres sobre
materiais utilizados na Base Industrial de Defesa, que processam explosivos e produtos perigosos.
Considere:

1º Problema: após apenas 5 meses de operação de uma planta, foi observada uma trinca próxima
à solda utilizada para conectar um tubo de aço inoxidável de alto carbono;

2º Problema: nas paredes de um destilador, surgiu uma trinca devido a uma abertura excessiva da
válvula de segurança para alı́vio de pressão, por falha do operador;

Parecer Técnico nº 1:
“uma alta possibilidade de ocorrência de “fase sigma”, em um redestilador que opera a uma

temperatura de −36 oC”;

Parecer Técnico nº 2:
“que fosse utilizado o metal alumı́nio nos tubos e nos espelhos dos trocadores de calor do

processo industrial”

Dê o que se pede:
a) comente a origem do 1º e do 2º problemas relatados, justificando sua resposta, considerando
uma análise técnica sucinta para os problemas / proposições;
b) apresente uma proposta justificada considerando 2 soluções para o 1º e 2º problemas;
c) critique os Pareceres Técnicos nº 1 e nº 2, justificando.

10ª QUESTÃO Valor: 1,0

O diagrama abaixo representa um processo que emprega como fluido de aquecimento vapor d’água
saturado a 7,9202×105 Pa (absoluta), produzido por um gerador de vapor. Deste processo emerge
uma corrente de 3000 kg.h−1 de condensado saturado na mesma pressão. Visando a um aprovei-
tamento mais racional da energia, este condensado é expandido em um tambor de “flash”, antes
do seu retorno ao gerador de vapor, produzindo assim uma corrente de vapor de baixa pressão a
2,1145×105 Pa (absoluta), que é utilizada no processo. O gerador de vapor é alimentado com água
de reposição saturada a 25 oC. A purga retira 15 kg.h−1 de lı́quido do gerador de vapor.

Determine:
a) a vazão mássica de vapor gerado no tambor de “flash”;
b) o calor cedido ao gerador de vapor para a produção de vapor necessária, em kJ.h−1.

6



TABELA VAPOR D’ÁGUA SATURADO

TABELA E.1 - Vapor d’Água Saturado. SMITH, J. M.; VAN NESS, H. C. Introdução à Termodinâmica
da Engenharia Quı́mica. 8.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2019.
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