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LEIA COM ATENGCAO AS INSTRUGCOES ABAIXO.

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

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

geral e de componente especifico da area, e as relativas a sua percepcao da prova. As questdes estao
assim distribuidas:

Partes Ntimerc: das | Peso das questdes | Peso d9s componentes
questoes no componente no calculo da nota
Formagao Geral: Discursivas DleD2 40% S50
Formacao Geral: Objetivas 1a8 60%
Componente Especifico: Discursivas D3 aD5 15% —_—
Componente Especifico: Objetivas 9a35 85%
Questionario de Percepcdo da Prova 1a9 - -

3. Verifique se a prova esta completa e se 0 seu nome estd correto no CARTAO-RESPOSTA. Caso contrario,
avise imediatamente ao Chefe de Sala.

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

5. As respostas da prova objetiva, da prova discursiva e do questionario de percepgao da prova deverao
ser transcritas, com caneta esferografica de tinta preta, fabricada em material transparente, para o
CARTAO-RESPOSTA que devera ser entregue ao Chefe de Sala ao término da prova.

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

7. Vocé tera quatro horas para responder as questdes de multipla escolha, as questdes discursivas e o
guestiondrio de percepc¢ao da prova.

8. Ao terminar a prova, levante a mao e aguarde o Chefe de Sala em sua carteira para proceder a sua
identificacdo, recolher o seu material de prova e coletar a sua assinatura na Lista de Presenca.

9. Atencao! Vocé devera permanecer na sala de aplicacdo, no minimo, por uma hora a partir do inicio da
prova e sO podera levar este Caderno de Prova quando faltarem 30 minutos para o término do Exame.
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FORMACAO GERAL

QUESTAO DISCURSIVA 01
TEXTO 1

Em 2001, a incidéncia da sifilis congénita — transmitida da mulher para o feto durante a gravidez —
era de um caso a cada mil bebés nascidos vivos. Havia uma meta da Organizagao Pan-Americana
de Saude e da Unicef de essa ocorréncia diminuir no Brasil, chegando, em 2015, a 5 casos de sifilis
congénita por 10 mil nascidos vivos. O pais ndo atingiu esse objetivo, tendo se distanciado ainda
mais dele, embora o tratamento para sifilis seja relativamente simples, a base de antibiéticos. Trata-
se de uma doenca para a qual a medicina ja encontrou a solu¢ao, mas a sociedade ainda nao.

Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br>. Acesso em: 23 jul. 2017 (adaptado).
TEXTO 2

O Ministério da Saude anunciou que ha uma epidemia de sifilis no Brasil. Nos ultimos cinco anos, foram
230 mil novos casos, um aumento de 32% somente entre 2014 e 2015. Por que isso aconteceu?

Primeiro, ampliou-se o diagndstico com o teste rdpido para sifilis realizado na unidade basica de
saude e cujo resultado sai em 30 minutos. Ai vem o segundo ponto, um dos mais negativos, que foi
o desabastecimento, no pais, da matéria-prima para a penicilina. O Ministério da Saude importou
essa penicilina, mas, por um bom tempo, ndo esteve disponivel, e isso fez com que mais pessoas se
infectassem. O terceiro ponto é a preveng¢do. Houve, nos ultimos dez anos, uma reducdo do uso do
preservativo, o que aumentou, e muito, a transmissao.

A incidéncia de casos de sifilis, que, em 2010, era maior entre homens, hoje recai sobre as mulheres.
Por que a vulnerabilidade neste grupo estd aumentando?

As mulheres ainda sdo as mais vulneraveis a doengas sexualmente transmissiveis (DST), de uma forma geral.
Elas tém dificuldade de negociar o preservativo com o parceiro, por exemplo. Mas o acesso da mulher
ao diagndstico também é maior, por isso, € mais facil contabilizar essa populacdo. Quando um homem
faz exame para a sifilis? Somente quando tem sintoma aparente ou outra doenca. E a sifilis pode ser uma
doenca silenciosa. A mulher, por outro lado, vai fazer o pré-natal e, automaticamente, faz o teste para a
sifilis. No Brasil, estima-se que apenas 12% dos parceiros sexuais recebam tratamento para sifilis.

Entrevista com Ana Gabriela Travassos, presidente da regional baiana da Sociedade Brasileira de Doengas Sexualmente
Transmissiveis. Disponivel em: <http://www.agenciapatriciagalvao.org.br>. Acesso em: 25 jul. 2017 (adaptado).

TEXTO 3

Varios estudos constatam que os homens, em geral, padecem mais de condicGes severas e cronicas de
saude que as mulheres e morrem mais que elas em razao de doengas que levam a dbito. Entretanto,
apesar de as taxas de morbimortalidade masculinas assumirem um peso significativo, observa-se que a
presenca de homens nos servicos de atencdo primaria a saude é muito menor que a de mulheres.

GOMES, R.; NASCIMENTO, E.; ARAUJO, F. Por que os homens buscam menos os servigos de saude do que as mulheres? As explicacGes
de homens com baixa escolaridade e homens com ensino superior. Cad. Satude Publica [online], v. 23, n. 3, 2007 (adaptado).
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A partir das informacdes apresentadas, redija um texto acerca do tema:
Epidemia de sifilis congénita no Brasil e relagoes de género

Em seu texto, aborde os seguintes aspectos:

e a vulnerabilidade das mulheres as DSTs e o papel social do homem em relacdo a prevencao
dessas doencas;

e duas agles especificamente voltadas para o publico masculino, a serem adotadas no ambito das
politicas publicas de saude ou de educagao, para reduzir o problema.

(valor: 10,0 pontos)
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QUESTAO DISCURSIVA 02

A pessoa trans precisa que alguém ateste, confirme e comprove que ela pode ser reconhecida pelo
nome que ela escolheu. Nao aceitam que ela se autodeclare mulher ou homem. Exigem que um
profissional de saude diga quem ela é. Sua declaragao é o que menos conta na hora de solicitar,
judicialmente, a mudanca dos documentos.

Disponivel em: <http://www.ebc.com.br>. Acesso em: 31 ago. 2017 (adaptado).

No chdo, a travesti morre

Ninguém jamais saberd seu nome
Nos jornais, fala-se de outra morte

De tal homem que ninguém conheceu

Disponivel em: <http://www.aminoapps.com>. Acesso em: 31 ago. 2017 (adaptado).

Usava meu nome oficial, feminino, no curriculo porque diziam que eu estava cometendo um crime,
que era falsidade ideoldgica se eu usasse outro nome. Depois fui pesquisar e descobri que ndo é assim.
Infelizmente, ainda existe muita desinformacdo sobre os direitos das pessoas trans.

Disponivel em: <https://www.brasil.elpais.com>. Acesso em: 31 ago. 2017 (adaptado).

Uma vez o seguranca da balada achou que eu tinha, por engano, mostrado o RG do meu namorado.
Isso quando insistem em ndo colocar meu nome social na minha ficha de consumacéo.

Disponivel em: <https://www.brasil.elpais.com >. Acesso em: 31 ago. 2017 (adaptado).
Com base nessas falas, discorra sobre a importancia do nome para as pessoas transgéneras e,

nesse contexto, proponha uma medida, no ambito das politicas publicas, que tenha como objetivo
facilitar o acesso dessas pessoas a cidadania. (valor: 10,0 pontos)
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QUESTAO 01

Os britanicos decidiram sair da Unido Europeia (UE). A decisdo do referendo abalou os mercados
financeiros em meio as incertezas sobre os possiveis impactos dessa saida.

Os graficos a seguir apresentam, respectivamente, as contribuicdes dos paises integrantes do bloco
para a UE, em 2014, que somam € 144,9 bilhdes de euros, e a comparacdo entre a contribuicdo do
Reino Unido para a UE e a contrapartida dos gastos da UE com o Reino Unido.

Reino Unido e UE

Contribui¢des para a UE
Dados de 2014, em € bilhdes

Dados de 2014, em € bilhdes
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Disponivel em: <http://www.gl.globo.com>. Acesso em: 6 set. 2017 (adaptado).

Considerando o texto e as informacgGes apresentadas nos graficos acima, assinale a opgao correta.

@ A contribui¢do dos quatro maiores paises do bloco somou 41,13%.

® 0 grupo “Outros paises” contribuiu para esse bloco econémico com 42,1%.

® A diferenca da contribui¢io do Reino Unido em relac3o ao recebido do bloco econémico foi 38,94%.
® Asoma das participacdes dos trés paises com maior contribuicdo para o bloco econémico supera 50%.
0 percentual de participa¢do do Reino Unido com o bloco econémico em 2014 foi de 17,8%, o que o

colocou entre os quatro maiores participantes.

ENGENHARIA QUIMICA 5
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QUESTAO 02

Segundo o relatodrio da Organizacdo das Na¢cGes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura de 2014,
a agricultura familiar produz cerca de 80% dos alimentos no mundo e é guardid de aproximadamente 75%
de todos os recursos agricolas do planeta. Nesse sentido, a agricultura familiar € fundamental para a
melhoria da sustentabilidade ecoldgica.

Disponivel em: <http://www.fao.org>. Acesso em: 29 ago. 2017 (adaptado).
Considerando as informacgdes apresentadas no texto, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. Os principais desafios da agricultura familiar estdo relacionados a seguranca alimentar,
a sustentabilidade ambiental e a capacidade produtiva.

Il. As politicas publicas para o desenvolvimento da agricultura familiar devem fomentar a
inovacao, respeitando o tamanho das propriedades, as tecnologias utilizadas, a integracao
de mercados e as configuracdes ecoldgicas.

I1l. A maioria das propriedades agricolas no mundo tem carater familiar, entretanto o trabalho
realizado nessas propriedades é majoritariamente resultante da contratacdo de mao de
obra assalariada.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

@ Ill, apenas.

@® | ell, apenas.
® Il elll, apenas.

A Lilell
Area livre
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QUESTAO 03

O sistema de tarifacao de energia elétrica funciona com base em trés bandeiras. Na bandeira verde,
as condicOes de geracdo de energia sdo favoraveis e a tarifa ndo sofre acréscimo. Na bandeira amarela,
a tarifa sofre acréscimo de RS 0,020 para cada kWh consumido, e na bandeira vermelha, condi¢do de
maior custo de geracdo de energia, a tarifa sofre acréscimo de RS 0,035 para cada kWh consumido. Assim,
para saber o quanto se gasta com o consumo de energia de cada aparelho, basta multiplicar o consumo
em kWh do aparelho pela tarifa em questao.

Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br>. Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).

Na tabela a seguir, sdo apresentadas a poténcia e o tempo de uso diario de alguns aparelhos
eletroeletronicos usuais em residéncias.

Poténcia Tempo de uso

Aparelho (kW) diario (h) kWh
Carregador de celular 0,010 24 0,240
Chuveiro 3 500 W 3,500 0,5 1,750
Chuveiro 5 500 W 5,500 0,5 2,250
Lampada de LED 0,008 5 0,040
Lampada fluorescente 0,015 5 0,075
Lampada incandescente 0,060 5 0,300
Modem de internet em stand-by 0,005 24 0,120
Modem de internet em uso 0,012 8 0,096

Disponivel em: <https://www.educandoseubolso.blog.br>. Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).
Considerando as informagdes do texto, os dados apresentados na tabela, uma tarifa de RS 0,50 por kWh
em bandeira verde e um més de 30 dias, avalie as afirmagdes a seguir.

I. Em bandeira amarela, o valor mensal da tarifa de energia elétrica para um chuveiro de 3 500 W
seria de RS 1,05, e de RS 1,65, para um chuveiro de 5 500 W.

Il. Deixar um carregador de celular e um modem de internet em stand-by conectados na rede de
energia durante 24 horas representa um gasto mensal de RS 5,40 na tarifa de energia elétrica em
bandeira verde, e de RS 5,78, em bandeira amarela.

lIl. Em bandeira verde, o consumidor gastaria mensalmente RS 3,90 a mais na tarifa de energia elétrica
em rela¢do a cada lampada incandescente usada no lugar de uma lampada LED.
E correto o que se afirma em
O |1, apenas.
O Ill, apenas.
@® | ell, apenas.
® lelll, apenas.

O Lilell.
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QUESTAO 04

Sobre a televisdo, considere a tirinha e o texto a seguir.

TEXTO 1
EU ACHO O PERTODO A MEU VER, SE ALGO E TAO 0 MEU TEMPO E VALIOSO, EU QUE ESTA A SEIS
CURTO DE ATENGAO DA COMPLICADO QUE NAO SE NAO POSS0 FICAR PENSANDOY | SENTADO AQUI JPENSAMENTOS

PODE EXPLICAR EM DEZ NUM ASSUNTO POR MINUTOS

DE UMA VEZ. EU 50U ALGUEM
SEGUNDOS, PROVAVELMENTE OCUPADOD.. 0

NAO VALE MESMO A PENA EQ) \
j s
b o

Disponivel em: <https://www.coletivando.files.wordpress.com>. Acesso em: 25 jul. 2015.

HA TRES POR MINUTO,

TELEVISAO OTIMO!
HORAS...

TEXTO 2

A televisdo é este continuo de imagens, em que o telejornal se confunde com o anuncio de pasta de
dentes, que é semelhante a novela, que se mistura com a transmissdo de futebol. Os programas mal
se distinguem uns dos outros. O espetaculo consiste na prdpria sequéncia, cada vez mais vertiginosa,
de imagens.

PEIXOTO, N. B. As imagens de TV tém tempo? In: NOVAES, A. Rede imaginaria: televisdo e democracia.
Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1991 (adaptado).

Com base nos textos 1 e 2, é correto afirmar que o tempo de recepc¢do tipico da televisdo como veiculo
de comunicacdo estimula a

@ contemplagdo das imagens animadas como meio de reflexdo acerca do estado de coisas no mundo
contemporaneo, traduzido em forma de espetaculo.

 fragmentacdo e o excesso de informacdo, que evidenciam a opacidade do mundo contemporaneo,
cada vez mais impregnado de imagens e informacdes superficiais.

@® especializacdo do conhecimento, com vistas a promover uma difus3o de valores e principios amplos,
com espaco garantido para a diferenca cultural como capital simbélico valorizado.

@® atenc3o concentrada do telespectador em determinado assunto, uma vez que 0s recursos expressivos
proprios do meio garantem a motivacdo necessdria para o foco em determinado assunto.

A reflex3o critica do telespectador, uma vez que permite o acesso a uma sequéncia de assuntos de
interesse publico que sdo apresentados de forma justaposta, o que permite o estabelecimento
de comparacdes.

Area livre
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QUESTAO 05

Hidrogéis sdo materiais poliméricos em forma de pd, grdo ou fragmentos semelhantes a pedagos de
plastico maledvel. Surgiram nos anos 1950, nos Estados Unidos da América e, desde entdo, tém sido
usados na agricultura. Os hidrogéis ou polimeros hidrorretentores podem ser criados a partir de
polimeros naturais ou sintetizados em laboratério. Os estudos com polimeros naturais mostram
gue eles sdo viaveis ecologicamente, mas ainda ndo comercialmente.

No infografico abaixo, explica-se como os polimeros naturais superabsorventes, quando misturados ao
solo, podem viabilizar culturas agricolas em regides aridas.

Por dentro dos hidrogéis
Saiba como funcionam os polimeros superabsorventes que ajudam a reter no solo,
por mais tempo, a agua da chuva ou da irrigacao,

Hidratado
0 Quanda hidratados, @ Os modelos comerciais © Nahora doplantio, 0 © Quanda a lavoura é VANTAGENS DO HIDROGEL

eles absorvem a dgua 530 feitos de poliacrlatos, hidrogel, ainda seco, & hidratada, pela chuva O hidrogel permite o cultivo

£ adquirem uma urn derivado da acrilamida, misturado ao solo onde ou pela imigacdo, o palimero PR

consisténcia esponjasa composto sintetizado em serd codocada a muda absorve o liguido e passaa = el P 2

ou gelatingsa. laboratério. ou semente. No Brasd, liberd-lo graduaimente. chuva. Em lavouras irrigadas,
atecnologia & usada As raizes da planta retiram reduz a frequéncia da imigag3o,
principalmente em florestas a dpua do gel, da mesma Além disso, diminui a chance
de eucalipto, mas estudos ‘;“'mﬂj' gue captam o liguido de mudas morrerem em
COMPrOVARM 5ua osalo, o T
viabilidade na caleicultura. funca ..«Ida. estiagem e favorece

o crescimento das plantas.
k. A

Disponivel em: <http://www.revistapesquisa.fapesp.br>. Acesso em: 18 jul. 2017 (adaptado).
A partir das informacdes apresentadas, assinale a opgao correta.

@ 0 uso do hidrogel, em caso de estiagem, propicia a mortalidade dos pés de café.

® O hidrogel criado a partir de polimeros naturais deve ter seu uso restrito a solos aridos.

® Os hidrogéis sdo usados em culturas agricolas e florestais e em diferentes tipos de solos.

® 0 uso de hidrogéis naturais é economicamente vidvel em lavouras tradicionais de larga escala.

0 uso dos hidrogéis permite que as plantas sobrevivam sem a agua da irrigacdo ou das chuvas.

Area livre
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QUESTAO 06

A imigracdo haitiana para o Brasil passou a ter grande repercussao na imprensa a partir de 2010.
Devido ao pior terremoto do pais, muitos haitianos redescobriram o Brasil como rota alternativa
para migracdo. O pais ja havia sido uma alternativa para os haitianos desde 2004, e isso se deve a
reorientacdo da politica externa nacional para alcancar lideranca regional nos assuntos humanitarios.

A descoberta e a preferéncia pelo Brasil também sofreram influéncia da presenga do exército
brasileiro no Haiti, que intensificou a relacdo de proximidade entre brasileiros e haitianos. Em meio
a esse clima amistoso, os haitianos presumiram que seriam bem acolhidos em uma possivel migragdo
ao pais que passara a liderar a missdao da ONU.

No entanto, os imigrantes haitianos tém sofrido ataques xenofdbicos por parte da populagao
brasileira. Recentemente, uma das grandes cidades brasileiras serviu como palco para uma marcha
anti-imigracao, com demonstragdes de um crescente discurso de édio em relagdao a povos imigrantes
marginalizados.

Observa-se, na maneira como esses discursos se conformam, que a reacdo de uma parcela dos
brasileiros aos imigrantes se dd em termos bem especificos: os que sofrem com a violéncia dos atos
de xenofobia, em geral, sdo negros e tém origem em paises mais pobres.

SILVA, C. A. S.; MORAES, M. T. A politica migratdria brasileira para refugiados e a imigragdo haitiana. Revista do Direito.
Santa Cruz do Sul, v. 3, n. 50, p. 98-117, set./dez. 2016 (adaptado).

A partir das informacgdes do texto, conclui-se que

@ o processo de acolhimento dos imigrantes haitianos tem sido pautado por caracteristicas fortemente
associadas ao povo brasileiro: a solidariedade e o respeito as diferencas.

( as reacdes xendfobas estdo relacionadas ao fato de que os imigrantes sdo concorrentes diretos
para os postos de trabalho de maior prestigio na sociedade, aumentando a disputa por boas
vagas de emprego.

® o acolhimento promovido pelos brasileiros aos imigrantes oriundos de paises do leste europeu tende
a ser semelhante ao oferecido aos imigrantes haitianos, pois no Brasil vigora a ideia de democracia
racial e do respeito as etnias.

® o nacionalismo exacerbado de classes sociais mais favorecidas, no Brasil, motiva a rejeicio aos
imigrantes haitianos e a perseguicao contra os brasileiros que pretendem morar fora do seu pais em
busca de melhores condigdes de vida.

 a crescente onda de xenofobia que vem se destacando no Brasil evidencia que o preconceito e a
rejeicdo por parte dos brasileiros em relacdo aos imigrantes haitianos é pautada pela discriminacdo
social e pelo racismo.

Area livre
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QUESTAO 07

A producdo artesanal de panela de barro é uma das maiores expressées da cultura popular do
Espirito Santo. A técnica de produg¢do pouco mudou em mais de 400 anos, desde quando a panela
de barro era produzida em comunidades indigenas. Atualmente, apresenta-se com modelagem
prépria e original, adaptada as necessidades funcionais da culinaria tipica da regido. As artesas,
vinculadas a Associacdo das Paneleiras de Goiabeiras, do municipio de Vitdria-ES, trabalham em
um galpdo com cabines individuais preparadas para a realizacdo de todas as etapas de producado.
Para fazer as panelas, as artesas retiram a argila do Vale do Mulemba e do manguezal que margeia
a regido e coletam a casca da Rhysophora mangle, popularmente chamada de mangue vermelho.
Da casca dessa planta as artesas retiram a tintura impermeabilizante com a qual acoitam as
panelas ainda quentes. Por tradicdo, as auténticas moqueca e torta capixabas, dois pratos tipicos
regionais, devem ser servidas nas panelas de barro assim produzidas. Essa fusdo entre as panelas
de barro e os pratos preparados com frutos do mar, principalmente a moqueca, pelo menos no
estado do Espirito Santo, faz parte das tradicdoes deixadas pelas comunidades indigenas.

Disponivel em: <http://www.vitoria.es.gov.br>. Acesso em: 14 jul. 2017 (adaptado).

Como principal elemento cultural na elaboracdo de pratos tipicos da cultura capixaba, a panela de
barro de Goiabeiras foi tombada, em 2002, tornando-se a primeira indicacdo geografica brasileira
na area do artesanato, considerada bem imaterial, registrado e protegido no Instituto do Patrimonio
Histdrico e Artistico Nacional (Iphan), no Livro de Registro dos Saberes e declarada patriménio cultural
do Brasil.

SILVA, A. Comunidade tradicional, praticas coletivas e reconhecimento: narrativas contemporaneas do patriménio cultural.

40° Encontro Anual da Anpocs. Caxambu, 2016 (adaptado).

Atualmente, o trabalho foi profissionalizado e a concorréncia para atender ao mercado ficou mais acirrada,

a producgdo que se desenvolve no galpdao ganhou um ritmo mais empresarial com maior visibilidade

publicitaria, enquanto as paneleiras de fundo de quintal se queixam de ficarem ofuscadas comercialmente
depois que o galpdo ganhou notoriedade.

MERLO, P. Repensando a tradicdo: a moqueca capixaba e a construcdo da identidade local.
Intersegoes. Rio de Janeiro. v. 13, n. 1, 2011 (adaptado).

Com base nas informacdes apresentadas, assinale a alternativa correta.

@ A producido das panelas de barro abrange interrelacdes com a natureza local, de onde se extrai a
matéria-prima indispensavel a confeccdo das pecas ceramistas.

O A relagdo entre as tradi¢cdes das panelas de barro e o prato tipico da culindria indigena permanece
inalterada, o que viabiliza a manutencado da identidade cultural capixaba.

A demanda por bens culturais produzidos por comunidades tradicionais insere o oficio das paneleiras no
mercado comercial, com retornos positivos para toda a comunidade.

® Ainsercdo das panelas de barro no mercado turistico reduz a dimens3o histdrica, cultural e estética do
oficio das paneleiras a dimensdao econdmica da comercializacao de produtos artesanais.

O oficio das paneleiras representa uma forma de resisténcia sociocultural da comunidade tradicional
na medida em que o estado do Espirito Santo mantém-se alheio aos modos de producdo, divulgacdo e
comercializacdo dos produtos.

ENGENHARIA QUIMICA 11
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QUESTAO 08

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) compdem uma agenda mundial adotada
durante a Cupula das Nag¢des Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentdvel, em setembro de 2015.
Nessa agenda, representada na figura a seguir, sdo previstas acdes em diversas dreas para o
estabelecimento de parcerias, grupos e redes que favorecam o cumprimento desses objetivos.

EMPHE GO DG '"] FEOUCAD [0S
[ CRESCIENTD
R

DESIGLALDATES

LA SALE
ERENHEETAR

BIOSFERA

14 5™

o>

Disponivel em: <http://www.stockholmresilience.org>. Acesso em: 26 set. 2017 (adaptado).
Considerando que os ODS devem ser implementados por meio de a¢bes que integrem a economia,
a sociedade e a biosfera, avalie as afirmacdes a seguir.

I. O capital humano deve ser capacitado para atender as demandas por pesquisa e inovagao em
areas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel.

Il. A padronizacdo cultural dinamiza a difusdo do conhecimento cientifico e tecnolégico entre as
nacoes para a promogao do desenvolvimento sustentavel.

Ill. Os paises devem incentivar politicas de desenvolvimento do empreendedorismo e de atividades
produtivas com geracdo de empregos que garantam a dignidade da pessoa humana.

E correto o que se afirma em

O 1, apenas.
O I, apenas.
® lell, apenas.
® lelll, apenas.

A Lell

12 ENGENHARIA QUIMICA
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QUESTAO DISCURSIVA 03

A poluicdo atmosférica causa efeitos fisicos, quimicos e biolégicos indesejaveis ao meio ambiente.
As emissbes de material particulado e de 6xidos de enxofre (SO,) estdo entre as mais prejudiciais e,
por isso, sdo controladas com rigor pelos érgdos de fiscalizacdo ambiental. Com vistas a harmonizar
as demandas da populacdo com o desenvolvimento industrial, a legislacdo brasileira estabelece os
padrdes de qualidade do ar para controle das emissdes atmosféricas. As industrias devem realizar a
gestdo de suas fontes de emissdo e adotar tecnologias de controle vidveis sob os aspectos técnicos e
econdmicos.

Nesse contexto, a respeito do tratamento de uma corrente gasosa que contenha como poluentes SO, e
material particulado, avalie a adequacado técnica da utilizacao de cada um dos seguintes equipamentos,
indicando qual poluente poderd ser removido da corrente por cada um deles: colunas de absorgao,
filtros de manga, colunas de destilacao e filtros prensa. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO
1

2

3

10

11

12

13

14

15

Area livre
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QUESTAO DISCURSIVA 04

A separagao em ciclones é uma importante operagao unitaria em que particulas sélidas sdo separadas de
um gas por meio da a¢cdo de um campo centrifugo. Na figura a seguir, estdo representadas duas situacdes
(A e B) a que um ciclone foi submetido.

A 4
Situagao A : Situagao B :

: H — H LEGENDA

—— ar+ particulas (25 °C)
------ » ar + particulas finas
—> vento (25 °C e umidade relativa de 20%)

- tecido de algoddo constantemente
umedecido com dgua

Coletor de particulas Coletor de particulas

A equagdo de projeto para a previsdo do diametro de corte (d, ) desse ciclone para suspensdes diluidas €

d 0,5
dy _ K(.U'DC) ’
D, Q-Ap
em que D, € o diametro da parte cilindrica do ciclone, K € a constante da familia a qual o ciclone

pertence, 1 é a viscosidade dinamica do gds, () é a vazdo volumétrica da suspensdo e Ap é a diferenca
entre as massas especificas da particula e do gas.

Com base nessas informacdes e considerando que as situacdes A e B encontram-se em estado estacionario,
responda as perguntas a seguir.

a) Como o tecido umedecido influencia as propriedades do gas no interior do ciclone? (valor: 5,0 pontos)

b) O diametro de corte (d, ) da situagdo B € menor, igual ou maior que o da situagdo A? Justifique sua
resposta. (valor: 3,0 pontos)

¢) Emum mesmo tempo de operacdo, a situacdo B promoveria uma massa coletada de particulas menor,
igual ou maior que a situacdo A? Justifique sua resposta. (valor: 2,0 pontos)

14 ENGENHARIA QUIMICA
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QUESTAO DISCURSIVA 05

Em uma industria produtora de extrato de tomate, o método utilizado para obter-se o produto é a
evaporacgao a vacuo, que reduz o teor de agua do suco extraido da matéria-prima. Os gases de queima,
oriundos de caldeiras, sdo a fonte de calor que alimenta o evaporador em dutos trocadores de calor.
Devido ao balanco de massa e energia, a corrente que sai do evaporador é mais concentrada que a
especificada para o produto final. Assim, para controlar a concentracao final do produto, utiliza-se uma
corrente de contorno (by-pass) ao evaporador. O fluxograma a seguir representa o processo descrito.

W
100% H,O
Evaporador
a vacuo
Entrada - gas de queima
F'=1000 kg/min A <
) J —
80% H,0 80% H,0 >
20% Polpa 20% Polpa Saida - gas de queima
20% H,0
80% Polpa
B (by-pass) A P (produto final)
80% H,0 s 50% H,0
20% Polpa 50% Polpa

Considerando que as composicoes das correntes sdo dadas em porcentagem massica e que ndo ha acumulo
no sistema, calcule o valor da vazao de produto final e o valor da vazado de by-pass. (valor: 10,0 pontos)

RASCUNHO
1

2

3

10

11

12

13

14

15
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QUESTAO 09

A figura a seguir representa o diagrama de tensao
o versus deformacdo ¢ para diferentes materiais
poliméricos.

1

GARCIA, A. et al. Ensaios dos materiais. 2. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos Editora Ltda, 2012 (adaptado).

Assinale a opgdo que apresenta, respectivamente,
o moédulo de elasticidade e o nivel de deformacgao
de uma das curvas do diagrama apresentado.

@ Curval - alto e grande.

® Curva Il - baixo e grande.
® Curva lll - baixo e pequeno.
® CurvalV - alto e grande.

@ CurvaV - baixo e pequeno.

Area livre

QUESTAO 10

A forte insercdo brasileira no comércio
internacional e a crescente preocupacdao mundial
com os problemas ambientais desafiam o Brasil
para construir uma politica de integracdo entre o
setor produtivo e o0 meio ambiente.

Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>.

Acesso em: 17 jul. 2017 (adaptado).

O meio ambiente é fornecedor de matéria-

prima e, ao mesmo tempo, receptor de residuos

oriundos das atividades produtivas, o que

deve ser necessariamente considerado para

o estabelecimento de politicas ambientais e

econdmicas mais eficientes na gestdo e uso dos
recursos naturais.

MOURA, A. M.; ROMA, J. C.; SACCARO, N. Problemas econémicos,

solugdes ambientais. Boletim regional, urbano e ambiental.
Brasilia: Ipea, n. 15, jul./dez. 2015 (adaptado).

A partir desses textos, avalie as afirmacdes a seguir.

I. Os beneficios da biodiversidade e dos
servicos ecossistémicos sdo de dificil
valoracao econOmica.

II. As mudancas climaticas resultantes da
emissdo de gases de efeito estufa tém gerado
oportunidades para o desenvolvimento e a
utilizacdo de fontes renovdveis de energia,
como alternativas ao uso de combustiveis
fosseis.

[ll. A degradagao ambiental pode ocasionar
limitagbes ao crescimento econdmico
sustentavel.

IV. A geragdo de riqueza e desenvolvimento
sem a elevacdo do padrdao de consumo dos
recursos naturais constitui impedimento para
o crescimento de paises em desenvolvimento.

V. Os tratados internacionais ambientais
exigem entrelagamento entre lucros obtidos,
desenvolvimento social de comunidades
tradicionais e conservagao dos ecossistemas.

E correto apenas o que se afirma em

O lelV
Olev
® I, llelV.
® LI, lleV.
G, IVeV.
ENGENHARIA QUIMICA 17
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QUESTAO 11

O sistema Toyota de producdo apresenta-se
como uma alternativa mais eficiente ao modelo
fordista de producdo, que explora as vantagens de
producdo em série. O modelo toyotista consiste
em cadeia de suprimentos enxuta, flexivel e
altamente terceirizada, que prevé a eliminagdo
quase total dos estoques e a busca constante pela
agilizacao do processo produtivo.

SOBRAL, F.; PECI, A. Administragdo: teoria e pratica no contexto
brasileiro. Sdo Paulo: Pearson, 2013 (adaptado).

O sistema logistico e produtivo conhecido como
just in time é uma filosofia de administracdo da
producdo baseada no modelo Toyota de producéo.
Esse novo enfoque na administragdao da manufatura
surgiu de uma visdo estratégica e inovadora
das pessoas envolvidas na gestdao empresarial,
buscando vantagem competitiva por intermédio de
uma melhor utilizagdo do processo produtivo.

Com base nas informacgdes apresentadas, avalie as
afirmacg0es a seguir, a respeito do sistema produtivo
just in time.

I. Estimula o desenvolvimento de melhorias
constantes, ndo apenas dos procedimentos
e processos, mas também do homem dentro
da empresa, o que permite desenvolver o
potencial humano dentro das organizacdes
e ampliar a base de confianca obtida pela
transparéncia e honestidade das a¢Ges.

II. A implementacdo dos principios da
organizagdo comeca pela fdbrica e suas
repercussoes estendem-se por toda a
empresa, 0 que caracteriza o principio da
visibilidade, fundamentado no objetivo de
tornar visiveis os problemas onde quer que
possam existir.

lll. Tem como objetivo administrar a
manufatura de forma bem simples e
eficiente, otimizando o uso dos recursos de
capital, equipamento e mao de obra, o que
resulta em um sistema capaz de atender
as exigéncias do cliente, em termos de
qualidade e prazo de entrega, ao menor
custo.

E correto o que se afirma em

@ |, apenas.

O |1, apenas.

® Ielll, apenas.
® Il elll, apenas.
A Lell

QUESTAO 12

De acordo com a Lei de Resfriamento de Corpos, a
taxa de variacdo da temperatura de um corpo em
relacdo ao tempo é proporcional a diferenca entre
a temperatura do corpo e a temperatura ambiente.

Considere que T/(t) é a temperatura do corpo em
funcdo do tempo, A é a temperatura do ambiente,
té otempo e ké a constante de proporcionalidade.

Nesse contexto, o modelo matematico
correspondente a Lei de Resfriamento de Corpos
e a funcdo resultante de sua resolucdo sdo dados,
respectivamente, por

0 Cil—f — KT - A); T(t) = (T(0) - Aje™ + A

o ‘g_f = K(T = A); T(t) = (T(0) - A)e" + A
® Cil_f — T —A); T(t) =™+ A

® ‘fi—:: S BT - A); T(t)=e™ + A

PE} Z—f:k(T—A); T(t) =" + A

QUESTAO 13

Os veiculos espaciais apresentam estrutura externa
constituida por um conjunto de blocos que
formam um escudo térmico, cuja fungdo é
proteger motores e demais componentes de
possiveis danos causados pelo calor, além de
reduzir a temperatura interna do veiculo.

Esses escudos térmicos sdo construidos com
material

@ metdlico, dada sua leveza e elevada resisténcia
ao calor.

@ polimérico, dada sua baixa resisténcia ao calor
e a corrosao.

® cerdmico poroso, dada sua elevada resisténcia
mecanica a tracdo.

® polimérico, em razio de sua alta massa
especifica e de sua resisténcia ao calor.

@ cerdmico poroso, em razio de seu baixo

coeficiente de dilatagdo térmica e de sua baixa
condutividade térmica.

18 ENGENHARIA QUIMICA
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QUESTAO 14

A medida de profundidade em ambientes aquaticos estad relacionada a pressao hidrostatica,
através da relagdo aproximadamente linear P = f (z), em que z é a profundidade e P é a presséo.
Assuma que a densidade da dgua do mar p =1,025 x 10°kg-m3, que ndo ha variacdo dessa densidade
com a profundidade e que o valor da aceleragado da gravidade ¢g=9,8 m-s2.

Nesse contexto, assinale a opg¢do cujo grafico relaciona adequadamente a profundidade com a
pressao hidrostatica.
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QUESTAO 15

Suponha que determinado programa de computador
seja executado por meio de 13 etapas, com tempo
médio de 50 segundos ao todo e dispersao relativa
de 10% em torno da média.

Considere que uma equipe de engenharia propde
um novo algoritmo que reduz em 30% o tempo de
execucdo de todas as 13 etapas desse programa.

Nesse contexto, avalie as afirmagdes a seguir,
a respeito do tempo de execugdo do novo
algoritmo.

I. O tempo médio por etapa serd de
32,5 segundos.

Il. O desvio-padrao permanecerad inalterado.

lll. A dispersdo relativa em torno da média
permanecerd inalterada.

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

O Ill, apenas.

® Il ell, apenas.
® llelll, apenas.

QUESTAO 16

Em uma campanha publicitaria que visa a reducao
do consumo de energia elétrica em residéncias,
identificam-se as recomendacodes a seguir:

e substitua lampadas incandescentes por
fluorescentes compactas ou lampadas de LED;

e evite usar o chuveiro elétrico com a chave
na posicao “inverno” ou “quente”;

e acumule grande quantidade de roupa para
ser passada a ferro elétrico de uma sé vez;

e evite o uso de tomadas multiplas para ligar
varios aparelhos simultaneamente;

e utilize, na instalacdo elétrica, fios de diametros
recomendados as suas finalidades.

A caracteristica comum a essas recomendacdes é
a proposta de economizar energia por intermédio
da reducado

@ da poténcia de aparelhos e dispositivos elétricos.

® do tempo de utilizagdo de aparelhos e
dispositivos elétricos.

@® do consumo de energia elétrica convertida em
energia térmica.

ERAIC ® do consumo de energia elétrica por correntes
Area livre de fuga.
 do consumo de energia térmica convertida em
energia elétrica.
Area livre
20 ENGENHARIA QUIMICA
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QUESTAO 17

A importancia da otimizacdo no processo
produtivo é inegavel. Do ponto de vista
matematico, para otimizar determinada
grandeza, é necessario modela-la de acordo com
uma funcdo e, a partir dai, conforme a situacao,
procurar um maximo ou um minimo. Uma das
formas usadas para minimizar funcbes é o
método dos multiplicadores de Lagrange.

Um fabricante de latinhas de refrigerante
deve propor uma lata cilindrica de volume V,.
Essa lata serd fabricada usando-se duas ligas
metalicas distintas, sendo uma para a parte lateral
e outra para a base e a tampa. Ele deseja calcular
o raio (7) e a altura (h) da lata para que o custo de
sua producdo seja o menor possivel. Sabe-se que a
area total da lata é dada por A(r,h) e que o custo
total de producao da lata, que depende apenas do
material utilizado na sua produgdo, é C(r,h). Para
a solucdo desse problema, serd utilizado o método
dos multiplicadores de Lagrange.

Com base nessa situacdo, avalie as afirmacdes a
seguir, acerca da solucdo desse problema.

I. O custo de producdo da lata pode ser
expresso por C(rh)=2x(Krh+Kyj*) em
que K, e K, sdao constantes que dependem
do custo de cada uma das ligas metdlicas
por unidade de area.

II. A funcdo a ser minimizada da area total da

QUESTAO 18

O ensaio de flexdo é utilizado em materiais
frageis ou de alta dureza, tais como ceramicas
estruturais ou agos-ferramenta. Em uma de suas
modalidades mais comuns, o ensaio de flexdo a
3 pontos, é provocada uma flexdo ao se aplicar
o carregamento em 3 pontos, o que causa uma
tensdao de tracdo surgida no ponto central e
inferior da amostra, onde a fratura do material
tera inicio.

Assumindo-se um comportamento de tensdo-
deformacao linear, a tensao de flexdao c do material
pode ser obtida por meio da férmula:

_ 3Fd
2wh?

o

’

em que F'é a carga, d é a distancia entre os pontos
de apoio, w é a largura do corpo de provae hé a
espessura do corpo de prova.

Considere dois corpos de prova A e B do mesmo
compdsito reforcado com fibras de vidro, cuja
resisténcia a flexdo é de 290 MPa. O corpo de prova
A tem o triplo da largura e a metade da espessura
do corpo de prova B e ambos sdo submetidos ao
mesmo ensaio de flexao.

Nessa situagdo, qual porcentagem da forca necessdria
para o rompimento do corpo de prova B devera ser
aplicada ao corpo de prova A para que este também
se rompa?

lata é A(r,h) = 27rh + 277" O 50%
lll. O vinculo na minimizacdo, relacionado ao O 75%
volume da lata, é dado por 9(r;h) = wr*h —V, | @ 100%
IV. O sistema de equag¢des a ser montado é © 125%
vC(r,h) = AVg(r.h), no qual A é denominado | @ 200%
multiplicador de Lagrange. Area livre
E correto apenas o que se afirma em
0Oiell.
O lelv.
® el
® LllelV.
G I, lelv.
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QUESTAO 19

Quenching é o processo de resfriamento rapido de uma corrente que se encontra a uma temperatura
elevada — em geral, na saida de um reator — usando-se outra corrente do processo, que estd a uma
temperatura mais amena. Por meio da mistura rapida das duas correntes, é possivel resfriar uma corrente
de processo em menor tempo do que se fosse utilizado um trocador de calor. Outra vantagem desse
procedimento é a redugdo de custo, pois ndo se empregam utilidades quentes. Na figura a seguir, estd
representado um processo genérico de quenching, no qual F-1 é um vaso de flash isotérmico.

5

9 6
8 7
5-24 1 >
s-1
P-1

A eficiéncia do quenching é influenciada pela razdo de reciclo, definida como a razdo entre a vazado da
corrente que retorna ao processo e a vazao da corrente que entra no divisor.

Considerando a figura apresentada, avalie as afirmagdes a seguir.

. Arazdo de reciclo é calculada por meio da expressio _vazd0 da corrente 8
vazdo da corrente 6

[I. Quanto maior for a razdo de reciclo, maior sera o resfriamento da corrente 1 e maiores serdo as
vazdes, 0 que aumenta os custos fixos e operacionais do processo.

[ll. Os equipamentosv-1,H-1eP-1representam, respectivamente, uma valvula de expansdao, um
trocador de calor e uma bomba.

IV. A funcdo do vaso de flash isotérmico é realizar a separacao entre as fases liquida e vapor.

E correto o que se afirma em

O 1V, apenas.

O lelV, apenas.
@ Il elll, apenas.
® |, 1l elll, apenas.
O LI, lelv.
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QUESTAO 20

Em um reator CSTR ideal ocorre uma reacao
irreversivel, exotérmica e em fase liquida, cuja
espécie A reage para formar o produto B. Esse
reator é descarregado continuamente por uma
bomba centrifuga, e nele h4, ainda, uma camisa
alimentada continuamente por um fluido de
resfriamento.

Com relagdo ao comportamento dinamico e ao
controle do sistema descrito, avalie as afirmacdées
a seguir.

I. Um controle proporcional (P) é suficiente
para controlar o nivel do reator, cuja variavel
manipulada é a vazao de descarga.

II. Se a lei cinética de reacdo for de
segunda ordem, a expressdo dindmica da
concentracao do reagente dentro do reator
serda uma equacdo diferencial ordinaria de
primeira ordem e linear.

lll. Por se tratar de uma varidvel de dindmica
lenta, recomenda-se controlaratemperatura
do reator mediante o uso de um controlador
com as acbes: proporcional, integral e
derivativa (PID).

IV. O perfil dinamico que relaciona a
temperatura da camisa do reator a sua vazao
de alimentacdo pode ser representado por
uma fungao de transferéncia de segunda
ordem.

E correto apenas o que se afirma em

QUESTAO 21

Biodigestores sdao projetados para proporcionar
condicdes favordveis aos microrganismos que, por
meio de processos anaerdbios, podem realizar o
tratamento da agua residuaria. S3o apresentados,
a seguir, alguns parametros operacionais e
econOmicos referentes a um projeto deimplantagao
de sistema biodigestor para tratamento de aguas
residudrias de um aviario.

e Volume de 4gua residuaria: 30 000 m3/ano.
¢ |nvestimento no sistema: RS 200000,00.

e Tempo de vida util do projeto: 10 anos.

e Taxa minima de atratividade (TMA): 8%.

¢ Valor presente liquido (VPL): RS 60000,00.

e Taxa interna de retorno (TIR): 6%.

Com base nesse contexto, avalie as afirmacdes a
seguir.

I. O VPL, que considera a desvalorizagdo do
dinheiro ao longo do tempo, indica que o
projeto é atrativo, o que justifica, em termos
econdmicos-financeiros, a decisdo pela sua
implantagdo.

Il. Esse projeto apresenta a TIR atraente, o que
indica que ele deve ser implantado.

[ll. O planejamento econdmico-financeiro da
implantacdo do biodigestor deve considerar
as receitas associadas a venda do efluente,
como biofertilizante, e do biogds gerados

O lell. por esse processo.
O llelV. IV. O processo de degradacdo anaerdbia
@ llelv envolvido na operacdao do biodigestor
®Lilell. ocorre em duas etapas: acidogénese e
@ lllelV metanogénese.
Area livre E correto apenas o que se afirma em

O lell

O lell.

O llelV.

® LllelV.

QI lelv.
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QUESTAO 22

A figura a seguir mostra o fluxograma basico de uma estacdo de tratamento de efluentes liquidos,
constituida por uma célula de flotacdo por ar dissolvido (FAD), um reator de lodo ativado, um clarificador
e uma lagoa de estabilizacdo.

gua

o afluente bruto Fl & ¢ La li:iia de
o Dtacac Reator de lodo ativado estabilizacio
| Clarificador "'5:.];_ Ll
sl
ar residun efluente 1 - i Sefluente
—i| célldo secunddrio P tratado
o' Eﬂ'JEf'I:E'
pEa reciclo de lodo biolagico

residun solido

Com relacdo a operagdo de flotagdo apresentada, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. Aeficiéncia de separacdo depende da eficiéncia de saturacao, e a pressao de operacao do saturador
deve ser rigorosamente controlada para se garantir a segurancga do processo.

Il. A eficiéncia de dissolucdo do ar na dgua segue a Lei de Henry, segundo a qual a pressao parcial do
componente na fase gasosa é dada pelo produto entre a sua fracdo molar na dgua e a constante
de Henry.

Ill. Aadicdo de reagentes tensoativos no saturador causa o aumento da tensao superficial da corrente
aquosa e, consequentemente, a geracao de bolhas maiores e mais eficientes no que diz respeito a
colisdo com as particulas presentes na célula de flotacao.

IV. Aremocao eficiente de poluentes na etapa de flotagdo diminui o risco de ocorréncias de problemas
com o reator de lodo ativado que recebera o efluente primario tratado.

E correto apenas o que se afirma em

0Oiell.
O llell
® llelv.
®llelV.
G LllelV.

Area livre
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QUESTAO 23

Um grupo de estudantes de engenharia planejou um experimento para ser executado nas aulas de
laboratdrio de sua instituicdo. O experimento consistiu na separagao solido-liquido mediante a utilizacao
de dois hidrociclones (A e B), que tinham as mesmas dimensGes geométricas e eram acoplados um ao
outro, conforme representagao esquematica apresentada a seguir.

200 kPa

300 kPa | |

= |

)5 L-s? B

Algumas caracteristicas do experimento estdo descritas a seguir.

e A montagem foi testada com suspensdes aquosas diluidas a uma vazao volumétrica de 0,5 L-s™;

e asrazles de liquido, definidas como a razao entre a vazao do liquido na corrente de underflow e
sua respectiva alimentagdo, para ambos os hidrociclones, foram de 40%;

e os diametros de corte para os hidrociclones A e B foram, respectivamente, de 10 um e 20 um;
e dois mandmetros de Bourdon foram instalados nos dutos de alimentacdo dos hidrociclones;

e aperda de carga causada pela conexdo entre os hidrociclones foi desprezivel;

e as descargas (correntes de underflow) dos hidrociclones foram feitas a pressdo atmosférica.

Com base na situagdo descrita, avalie as afirmagdes a seguir.

I. A vazdo volumétrica do overflow do hidrociclone B foi equivalente a 24% da vazao volumétrica
alimentada no hidrociclone A.

Il. A corrente de underflow do hidrociclone B descarregou menos de 50% das particulas de 10 um
oriundas do hidrociclone A.

lll. A poténcia consumida pelos hidrociclones durante a separacao foi de 110 W.

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.
O 1, apenas.
® Ielll, apenas.
® llelll, apenas.

A Lilell
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Uma engenheira foi encarregada de fazer a secagem de um residuo sélido industrial granular para facilitar
o seu transporte, além de avaliar a possibilidade de sua reutilizacdo em aplicacao comercial. Considerando
que o residuo é gerado a uma vazdo de 140 kg/h, em base Umida, e que tem teor de umidade de 28,5%,
também em base Umida, a profissional determinou, em laboratério, a curva de secagem do produto,
apresentada na figura a seguir.

Umidade livre (kg dgua/kg sélido seco)

Tempo (h)

GEANKOPLIS, C. J. Transport processes and separation process principles (includes unit operations).
4. ed. Upper Saddle River: Prentice Hall, 2003 (adaptado).

Nessa figura, entre os pontos A e B tem-se a equiparac¢ado térmica entre o sélido e o ar de secagem; entre B
e C a taxa de secagem se mantém constante; entre C e D hd o declinio da taxa de secagem, que se acentua
a partir de D, até que se atinge a umidade de equilibrio em E.

Para tornar o processo economicamente viavel, a engenheira optou por utilizar um secador do tipo tambor
rotativo, previamente instalado na planta industrial, no qual as correntes de sélido e de ar escoam em
contracorrente. Em um estudo preliminar, a engenheira alimentou todo o sélido gerado no secador, em
equilibrio térmico com a corrente de ar na entrada, e determinou que o tempo de retencdo no equipamento
era de, aproximadamente, 5h. Uma leitura na carta psicrométrica indicou que, nas condi¢des do processo, o
teor de umidade do ar era de 40% na alimentacdo de 90% na saida do equipamento, ambos em base seca.

Com base no exposto, avalie as afirmacdes a seguir.

I. Avazdo de dgua perdida pelo sdlido foi de 30 kg/h.
Il. Avazdo de ar seco alimentado foi de 60 kg/h.

Ill. A variacdo do teor de agua no ar seria menor se, operando nas mesmas condicdes, 0 processo
ocorresse no modo cocorrente.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.
O |1, apenas.
@® |elll, apenas.
® llelll, apenas.

A Lilell
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Uma equipe de engenheiros realizou estudo com o objetivo de quantificar o efeito da adicdo de biomassa
na reacao de reducdo de pellets de minério de ferro. Os resultados foram expressos segundo a Lei de

Ea

Arrhenius, dada por k =k -e "', conforme o gréfico apresentado a seguir.

2,5

2,0

1,5

In k

1,0

0,5

0,0

B Pellet com biomassa
®  pellet sem biomassa

—>Ink=-1,3x10*T1+12,4

In k=-1,5x10*-T"+ 13,5 «— @

)
€

T T T T 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1
00 74 76 7,8 80 82 84 86 88 9,0
1077 (K™

GUQ, D. et al. Kinetics and mechanisms of direct reduction of iron ore-biomass composite pellets with hydrogen gas.

International Journal of Hydrogen Energy, v. 40, n. 14, 2015 (adaptado).

Com base nos resultados experimentais encontrados e considerando que R = 8 J-K™"-mol™, a adic3o de
biomassa no sistema levaria, aproximadamente, a qual porcentagem de reducdo da energia de ativacao

da reacdo?
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Area livre
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QUESTAO 26

O equilibrio liquido-liquido para os compostos soluto, solvente e diluente pode ser representado conforme
o diagrama a seguir, em que o vértice do triangulo representa 100% do composto.

Soluto

Curva de
solubilidade

Diluente « ° Solvente

A respeito desse diagrama, avalie as afirmacdes a seguir.

I. Estdo representadas duas fases liquidas em equilibrio abaixo da curva de solubilidade.
Il. Estd representado um par de compostos parcialmente misciveis.

lll. O ponto M representa uma regidao de duas fases e dois componentes.

IV. O ponto M representa a presenca de uma fase vapor.

E correto apenas o que se afirma em

Olell

O llelv.

® lilelV.

® Lilell.
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QUESTAO 27

Estudantes de engenharia decidiram avaliar a perda de calor das paredes de uma estufa de laboratério
e, para isso, dividiram-se em dois grupos. Apds a instalacdo de termopares e a realizacdo das leituras de
temperatura ao longo de uma das paredes da estufa, os estudantes apresentaram resultados obtidos em
estado estaciondrio.

Usando como referéncia inicial a superficie interna da parede, o grupo 1 fez seus calculos conforme curva
da figura 1, na qual o perfil de temperatura é dado por

2
T =A- B[EJ )
L
em que 7', € a temperatura da parede, L € o comprimento da parede e z € a coordenada de posi¢do.

O grupo 2 usou como referéncia inicial a superficie externa da parede e apresentou os dados conforme a
figura 2, em que o perfil de temperatura é dado pela equacdo a seguir.

2
T, =C+D[£j
7

Os dois grupos consideraram a condutividade térmica da parede igual a k.

Temperatura
Temperatura

T 0 x

Figura 1 Figura 2

Na situacdo descrita, considerando que A, B, C e D sdo constantes positivas, quais sdo os fluxos de calor
no centro da parede encontrados pelos grupos 1 e 2, respectivamente?

L2efk. .2
A L

Qrley. 2
L L
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No fluxograma exibido a seguir, a corrente 1 é aquecida pelo trocador H1, que emprega uma utilidade
quente, antes de entrar no reator R1, que opera adiabaticamente. A corrente 2, na saida do equipamento,
é resfriada pelo trocador C1, que emprega utilidade fria.

C1

2 500 kW

R1

H1
-~ !
2 200 kW

A tabela a seguir apresenta as temperaturas em que as correntes se encontram disponiveis (7)) e as
temperaturas que devem atingir (T'); também apresenta o produto da vazdo massica m pela capacidade
calorifica a pressdo constante das correntes C]P , onde ocorre somente troca de calor sensivel.

Corrente T, (°C) T, (°C) m Cp (kW/°C)
1 100 320 10
2 300 50 10

O arranjo sugerido no fluxograma anterior é pouco eficiente do ponto de vista energético, pois o calor
disponivel na corrente 2 poderia ser usado para pré-aquecer a 1, diminuindo tanto o gasto de utilidade
fria como de quente. Nesse cendrio, considere a proposta de melhoria ilustrada a seguir, na qual foi
instalado um trocador de calor HE, que promove a troca de calor entre as correntes.

C1

| -
HE
iy B

»
»

R1

H1

e,

SMITH, R. Chemical Process Design and Integration. Nova lorque: John Wiley, 2005 (adaptado).

N
f
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Por uma questdo de viabilidade econdmica, admite-se que a aproximacdo mdaxima de temperaturas entre
as correntes quente e fria no trocador HE seja de 10 °C, ou seja, AT = =10 °C.

A analise do aperfeicoamento sugerido, ao se realizar a integragdo energética, permite concluir que

@) a carga térmica no trocador H1 seria reduzida para zero, ndo havendo mais necessidade de consumo
de utilidade quente.

® a carga térmica no trocador C1 seria reduzida para zero, ndo havendo mais necessidade de consumo
de utilidade fria.

® o consumo de utilidade quente e fria nos trocadores H1 e C1 passaria a ser de 300 kW e 600 kW,
respectivamente.

® atemperatura da corrente 2, depois de sair do trocador HE, seria igual a 100 °C.
@ o trocador HE proporcionaria carga térmica de 4 700 kW.

QUESTAO 29

Um sensor de temperatura do tipo termopar foi colocado em uma corrente de fluido quente.
Simplificadamente, o sensor consiste de dois fios de metal distintos e conectados por suas pontas, que
sdo encapsulados por uma esfera, também de material metdlico. Essa esfera exerce o papel de elemento
de troca de calor com o fluido cuja temperatura se deseja medir.

Assumindo que a esfera encapsuladora dos fios possui massa m e raio R, e que sua massa especifica p,
calor especifico Cp e condutividade térmica & sdo constantes, a equagao resultante de energia na forma
diferencial é apresentada a seguir.

T 1 T
8_ :_k_._.i(rz a—),O <r<R
ot pC, r* or\ or

Considerando que a temperatura inicial do termopar € T', que a temperatura do fluido quando o sensor
entra em contato com ele é T’ e que o coeficiente convectivo de calor desse fluido é dado por h, avalie
as afirmagdes a seguir.

l. A condigdo inicial para a solugdo da equagdo de energia é T(t = 0,7) = T,0<r<R.

II. As condi¢bes de contorno para a solucao da equacao de energia sdo:

e para CCl, (G_T) =0;

87’ =0
oT

e paraCC2, (T -T(t,R))=- (—) )
ar r=R

lll. Aplicando-se a esse sistema o método da capacidade concentrada, no qual o gradiente térmico dentro
do sélido é desprezado, tem-se que a equagdo de energia resultante é m - Cp % =4nR* - MT —-T).
E correto o que se afirma em
0 |, apenas.
® Ill, apenas.

® lell, apenas.
® llelll, apenas.
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Um tanque de equalizacdo, de area transversal A, é projetado para continuamente receber efluente
industrial de uma pequena planta quimica, a uma vazdo volumeétrica ¢, e temperatura 7'. O efluente tem
massa especifica p e capacidade calorifica a pressao constante Cp, aproximadamente igual a capacidade
calorifica a volume constante; todas as propriedades sdao consideradas constantes no intervalo de
temperatura da situagdo. O inventario do tanque é aquecido por meio de uma serpentina preenchida
com vapor de agua saturado e é mantido homogeneizado por meio de um agitador, cuja poténcia util a
ser ofertada ao fluido € V.. A descarga do tanque € realizada apenas por acdo da gravidade, e a vazdo
pode ser ajustada pela posicdo de abertura da valvula existente na linha.

No que diz respeito a essa situacao, avalie as afirmacdes a seguir.

Caso se assuma que a vazdo de descarga do tanque (g) tem um comportamento linear em
relacdo ao nivel do tanque (h), isto é, ¢ = kh, a equacdo resultante do balangco de massa no
tanque sera expressa como apresentado a seguir.

dh
A2 = pg - pkh
pA— =Pt~ p

Considerando-se que a temperatura de condensagdo do vapor dentro da serpentina é T’ , que o
coeficiente global de troca térmica entre o vapor e o efluente é Ue que a drea de troca térmica é
A, aequacdo resultante do balanco de energia no tanque é expressa como apresentado a seguir.

dT
pALC, o peC (T -T)+UA(T -T)+W,
Quando o sistema entrar em regime permanente, a temperatura do efluente no tanque podera ser
determinada pela equacdo apresentada a seguir.

pqC, +UA

Tt —> o) =

E correto o que se afirma em

O 1|, apenas.
O Ill, apenas.
® | ell, apenas.

® lelll, apenas.

O Llell
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32 ENGENHARIA QUfMICA



enade

Exame Nacional de Desempenho

2017

* R 1 9 2 0 1 7 3 3 *

dos Estudantes

QUESTAO 31

Em um CSTR isotérmico, ideal e com volume
constante, ocorre uma reagdo de primeira ordem
e irreversivel. A equacdo que se segue, obtida por
balanco de massa, mostra como a concentracdo
do reagente A (C) varia com o tempo dentro e na
saida do reator, na forma de variavel desvio.

a(c,)

V 0 =FC’A0

(- FC, -VkC,,

em que V é o volume reacional, ¢ é o tempo, F' é a
vazao, CA(J é a concentracdo de entrada do reagente
Ae ké avelocidade especifica da reacao.

Com a condigdo inicial, C, (0) = 0, a fun¢do de
transferéncia desse processo é

na qual Kp € a constante de ganho do processo no
estado estacionario, T, é a constante de tempo do
processoe 7= V/F.

Com base nas informacgGes apresentadas, avalie as
afirmag0es a seguir.

I. O CSTR tem uma dinamica em malha aberta
de primeira ordem para a varidvel C|.

II. A funcdo de transferéncia do processo
pode ser obtida usando-se transformada
de Laplace, na qual a varidvel temporal ¢ do
dominio original se transforma na variavel s
no dominio de Laplace.

lll. A funcdo de transferéncia mostra como uma
perturbacdo na concentracdo de entrada
do reator afeta a concentragdo dentro e na
saida do reator.

E correto o que se afirma em

QUESTAO 32

O acetaldeido pode ser produzido a partir
da oxidacdo do etanol em um leito catalitico.
Entretanto, o acetaldeido também pode ser oxidado
nesse leito catalitico, o que dd origem ao diéxido de
carbono. Esse processo é tipicamente conduzido nas
seguintes condicdes: grande excesso de oxigénio,
uso de etanol diluido e uso do nitrogénio como gas
inerte. Devido a essas condi¢des, pode-se admitir
gue ndao hda mudanca de volume no processo.

Asreacgles sao irreversiveis, de primeira ordem para
o etanol e para o acetaldeido, e sdo representadas
simplificadamente a seguir.

+0,502
'HZO

250,
2H,0

CH,CH,OH(g) CH,CHO 200,

Considerando que se deseja maximixar a
concentracdo do acetaldeido, avalie as afirmacdes
a seguir, a respeito do modo de operacdo do reator
responsavel pela producdo dessa substancia.

I. A reacdo deve ser conduzida em um PFR
horizontal para que se evitem a formacdo de
canais preferenciais e o acumulo excessivo
de catalisador nas partes inferiores do
reator.

II. A concentracdo de acetaldeido passa por
um ponto de maximo, o que interfere na
escolha do tempo de residéncia 6timo do
reator.

lll. A temperatura é uma variavel de projeto
importante para se atingir o objetivo de
maximizar a concentracdo do acetaldeido.

IV. As condi¢cdes operacionais consideradas
6timas para o objetivo em questdo
independem das velocidades especificas.

E correto apenas o que se afirma em

O |, apenas. O lell.
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O Llell O I, llelV.
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Para abastecer um assentamento rural em uma regido em que a Unica fonte de agua disponivel esta no
subsolo, foram perfurados pocos artesianos. Esses pocos produziram agua salobra de massa especifica
igual a 1000 kg-m3, sendo necessaria a remocao de parte dos sais presentes na agua para torna-la potavel.

Uma técnica que pode ser usada com esse fim consiste em promover a passagem da agua salobra através
de um permeametro, que é um leito cilindrico poroso preenchido por particulas de resina de troca
idbnica. A figura a seguir mostra a vista lateral de um permeametro cilindrico, com diametro de 2J2em e
comprimento de 20 cm.

—>

T Lst
10

O grafico a seguir apresenta a curva caracteristica desse permeametro, em que —AP é a queda de pressao,
L é o comprimento e V ¢ a velocidade superficial do fluido no permeametro.
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Com base na situagdo descrita e considerando a aceleracdo da gravidade local de 10 m-s?, avalie as
afirmacgdes a seguir.

I. A velocidade superficial do fluido no permeametro é de 0,5 m-s™.

Il. A queda de pressdao no permeametro é de 2,4x10° Pa.

[ll. A perda de carga no permeametro é de 30 m.

E o correto o que se afirma em

0 |, apenas.

O Ill, apenas.
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QUESTAO 34

Um grupo de estudantes de engenharia montou um sistema de absorc¢do de gases em liquidos para servir
como uma aula pratica no laboratdrio de sua instituicdo. O sistema de absorg¢do do gas pelo liquido era
composto basicamente por duas partes, conforme o esquema apresentado na figura a seguir. A entrada
de gas ocorre devido a diminuicdo de pressdo na constricao do tubo Venturi, ponto a partir do qual as
bolhas de gas entram no sistema.

; 20°C Tniﬂuido
gas

liquido

20°C

tubo Venturi

L | trocador de calor
liquido insaturado

gis Tmlﬂuido

liquido e bolhas de gas

OEO

fluido de troca térmica que escoa pela carcaga do trocador de calor

Durante a execucdo dos testes experimentais, os estudantes tinham as possibilidades operacionais
descritas a seguir.

e Para a vazdo volumétrica de liquido pode-se usar (), ou @, sendo @, < (), e as dimensGes do
equipamento tais que permitem desprezar o efeito do tempo de residéncia.

e Paraofluido circulante na carcacga do trocador de calor pode-se aplicar qualquer das trés condicdes
operacionaisa seguir: T, < T, ; T, > T, ; T, =1T,.

e Avazdo massica de gas deve ser mantida em valor constante.

A partir dessas informagdes, quais sao as condi¢des operacionais mais favordveis a maxima absorgao do
gas pelo liquido?

O QeT, <T,
O QeT, >T,
® QeT, <T,
® QeT, >T,
E QeT,=T,
Area livre
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Areacdo de deslocamento do gas de dgua ocorre em fase gasosa e na presenca de catalisador, usualmente
de platina, conforme descreve a equacao a seguir.

CO(g) + H,0(g) = CO,(g) + H(g) AH°=-41kl/mol

Considere que AH°é a variacdo de entalpia padrdo de reacdo, que pode ser considerada independente
da temperatura.

A partir dessas informacgdes, suponha a realizacao de dois ensaios. Em ambos, foram utilizados 1 mol de
H,0Oe 1molde CO, atemperaturade 1100 K. Os ensaios foram conduzidos a duas pressdes: 1 bar e 10 bar.
A constante de equilibrio foi estimada como sendo K = 1. As misturas obtidas podem ser representadas
segundo a lei dos gases ideais e a expressao para o equilibrio nos dois ensaios é dada por

. (PY
I =[] »

em que y, é a fragdo molar do componente i na corrente gasosa, I’ é a pressdo do sistema, P’ é a pressdo
padrdo, o moédulo de v, é o coeficiente estequiométrico do componente ¢ na reagdo (sendo v, positivo
para produtos e negativo para reagentes), v € o somatdrio de v, para todos os componentes e K € a
constante de equilibrio.

As fragBes molares y podem ser relacionadas ao grau de avango (¢) da reagdo por meio da equagdo

n. M, TVE

y‘:_:—,
'on n, +ve

em que n, € a quantidade de matéria do componente 7, n € o somatorio de n para todos os componentes,
e o subscrito 0 indica condig¢des iniciais.

Considerando essas informacdes e a situagdo descrita, avalie as afirmagdes a seguir.

I. A maxima fracdo do vapor de dgua que reage a 1 bar e 10 bar é de, respectivamente, 0,1 e 1.

Il. Se o objetivo for aumentar a conversdo de equilibrio, a reacdo deve ser realizada a 1 bar e a
temperatura deve ser maior do que 1100 K.

IIl. Um aumento da razdo molar agua/monodxido de carbono para 2 duplicaria a maxima fracdo de
agua que reagiria.

IV. A troca do catalisador de platina por outro mais eficiente e mais barato ndo afetaria a mdxima
fracdo molar que reagiria.

E correto o que se afirma em

O |V, apenas.

O lelV, apenas.
@ Il elll, apenas.
® |, Il elll, apenas.
O I, lllelV.
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QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DA PROVA

As questOes abaixo visam levantar sua opinido sobre a qualidade e a adequacdo da prova que vocé acabou de realizar.
Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido nos espacos apropriados do CARTAO-RESPOSTA.

QUESTAO 1
Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de
Formacao Geral?

O Muito facil.
O Fécil.

® médio.

O Dificil.

A Muito dificil.
QUESTAO 2
Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de
Componente Especifico?

O Muito facil.
O Fécil.

® Médio.

O Dificil.

0O Muito dificil.
QUESTAO 3

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

O muito longa.
O longa.

® adequada.
O curta.

A muito curta.

QUESTAO 4
Os enunciados das questdes da prova na parte de
Formacdo Geral estavam claros e objetivos?

O Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.

® Poucos.

A Nao, nenhum.

QUESTAO 5

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

O Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.

® Poucos.

A N3o, nenhum.

QUESTAO 6
As informac0es/instrucdes fornecidas para a resolucdo
das questdes foram suficientes para resolvé-las?

0 Sim, até excessivas.

@ Sim, em todas elas.

@® Sim, na maioria delas.

® Sim, somente em algumas.

3 N3o, em nenhuma delas.

QUESTAO 7
Vocé se deparou com alguma dificuldade ao responder
a prova. Qual?

O Desconhecimento do contetdo.

0 Forma diferente de abordagem do contetdo.

® Espaco insuficiente para responder as questdes.

O Falta de motivacdo para fazer a prova.

A Nio tive qualquer tipo de dificuldade para responder
a prova.

QUESTAO 8

Considerando apenas as questdes objetivas da prova,
vocé percebeu que

O n3o estudou ainda a maioria desses contetidos.

0 estudou alguns desses contetidos, mas ndo os aprendeu.
® estudou a maioria desses contetidos, mas ndo os aprendeu.
® estudou e aprendeu muitos desses conteudos.

@ estudou e aprendeu todos esses contelidos.

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.

O Entre trés e quatro horas.

A Quatro horas, e ndo consegui terminar.
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