MARINHA DO BRASIL
SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2021)

ENGENHARIA QUIMICA

INSTRUCOES GERAIS

1- A duragdo da prova serd de 0Shoras e o tempo ndo serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno 2o Fiscal sem
retirar os grampos de nenhuma folha.

2- Responda as questdes utilizando caneta esferogrfica azul ou preta. Ndo serdo consideradas respostas e desenvolvimento

da quest#io a lapis. Confira o numero de paginas de cada parte da prova.

3. 86 comece a responder 2 prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugdo no momento em que for
determinado.

4- O candidato deverd preencher os campos:

-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRIGAO e DV.

5- Iniciada a prova, ndo haverd mais esclarecimentos. O candidato somente poderd deixar o seu lugar, devidamente
autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir especifi-
cados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal designado pela
Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro ¢ casos de for¢a maior, comprovados pela supervisdo do certame, sem que
acontega saida da drea circunscrita para a realizagdo da prova.

Em nenhum dos casos haverd prorrogagio do tempo destinado & realizagfio da prova e, em caso de retirada definitiva do
recinto de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada.

6- A solug@o deve ser apresentada nas p4ginas destinadas a cada questdo.

7- Nio ¢ permitida a consulta a livros ou apontamentos.

8- A prova nio poderd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara atribui¢o de nota zero.

9- Ser4 eliminado sumariamente do concurso e as suas provas ndo serfio levadas em consideragiio o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execug#o de qualquer prova;

b) utilizar-se de qualquer material ndo autorizado;

¢) desrespeitar qualquer prescrigio relativa & execugdo das provas;

d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que néo o determinado para esse fim; ¢
¢) cometer ato grave de indisciplina.

10- E PERMITIDA A UTILIZAGAO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1 QUESTAO (8 pontos)

Um liquido escoa no interior de um longo tubo. A vaz&o de liguido
¢ 0,4 m*. h™? e a sua temperatura na entrada ¢ 90 °C. O tubo esta
eXposto ao ambiente a 25 °C. A transferéncia de calor entre a
parede do tubo e o ambiente externo & expressa por um coeficiente
de transferéncia de calor por convecgdo e radiacdo de 30
W.m™2.K™!, referido ao diametro interno do <tubo. O tubo tem
didmetro interno de 15 mm, parede com 1 mm de espessura e
comprimento de 10 m. Com base nessas informagdes, faga o que se

pede.

a) Calcule o coeficiente de convecgio referente & transferéncia de

calor entre o liquido e a parede do tubo. (4 pontos)

b) Calcule a temperatura do liquido na saida do tubc. (4 pontos)
Dados e formuléario:

Correlagdes para o coeficiente de convecgdo, h, para escoamento

interno em tubos:

%?¢=3ﬁ6 Regime laminar

hD Regime turbulento
- = 0,023.Re*/5 Pr/3 ¢

Sendo: h, o coeficiente de conveccdo, D, o didmetro do tubo, X,a
condutividade térmica, Re, © nlmero de Reynolds e Pr, o numero de

Prandtl.
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Continuagio da l®questdo
Propriedades médias:

Densidade do liquido, p = 900 kg.m™3

Viscosidade do liguido, p = 1.1073kg. m™t, s
Condutividade térmica do liguido, k =0,5 W.m™!, K™
Condutividade térmica do tubo, k = 100 W.m™t. K1
Calor especifico, cp = 4,2 kJ. kg™!. K1

Numero de Prandtl, Pr = 8,0
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Continuagdo da l2guestido
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2® QUESTAO (8 pontos)

Em operagédo padr&o, uma turbina a vapor opera com a alimentacdoc de
vapor a 50 bar e 500 °C. C vapor sai da turbina com pressdo de 4
bar. A vazdo de vapor & 15000 kg.h™ e a eficiéncia da turbina é
85%. No «caso da operagdco com baixa demanda, a pressdc da
alimentagdo é reduzida para 40 bar por meio de uma valvula, sendo
mantidas a vaz8o e a pressdo na saida da turbina. Considere o
processo adiabatico e desconsidere a variacdoc de energia cinética
e potencial das correntes. Com base nessas informa¢des, faga o que

se pede.

a) No caso da operacgdo padrdo, calcule a poténcia fornecida pela

turbina e a entalpia do vapor na saida. (4 pontos)

b) No caso da operacgdo com baixa demanda, calcule a poténcia

fornecida pela turbina. Considere a eficiéncia de 85%.
{4 pontos)
Dados:
dmd) _ AH+Q+W
T
d(ms) Q
= ~WwAS+=++8§
dt v TP
Sendo:

m a massa; U a energia interna especifica; w a vazd3o massica da
corrente; H a entalpia especifica das correntes; W a poténcia
devido ao trabalhe realizado; Q a poténcia devido & transferéncia
de calor; S a entropia especifica; Sp a entropia produzida e t a

variavel tempo.

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2021
Profissdo: ENGENHARIA QUTMICA

4 de 27



Continuagédo da 2%questiao

Tabela de propriedades termodindmicas de vapor de agua.

P T v U H S
(bar) (°C) (m3.kg™) | (kJ.kg™) | (kJ.kg™1) | (kJ.kg™l. K1)
4,0 150 0,4708 2565 2753 6,930
4,0 200 0,5342 2647 2861 7,171
4,0 300 0,6548 2805 3067 7,566
4,0 400 0,7726 2964 3273 7,898
4,0 500 0,8893 3129 3485 8,191
40,0 300 0,0588 2725 2961 6,361
40,0 400 0,0734 2920 3214 6,769
40,0 500 0,0864 3099 3445 7,090
40,0 600 0,0988 3279 3674 7,369
50,0 500 0,0686 3091 3434 6,976
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Continuagéoc da 2%questido
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3% QUESTAO (8 pontos)

Considere a reacidoc de saponificacdo de uma solucdo de éster com
uma solucdo de aquosa de NaOH. A reagdoc € realizada em um reator
de mistura perfeita, no qual sdo alimentadas continuamente duas
Correntes, sendo uma de solucdc de éster (RCOOR") com vazao de 0,8
L/s e concentracdo de 0,02 mol. L™ e a outra de solugdo de NaOH com
vazdo de 0,2 L.s 1 g concentragdo de 1,0 mol.L!. A reagdo quimica
é irreversivel, elementar e de segunda ordem com constante
cinética k = 0,03 L. mol™1. s™!;

RCOOR’+ NaOH -» RCOONa+ R‘O0OH

A operagdo ¢ isotérmica, com densidade constante e em regime
permanente. Considere uma conversio de 95% do éster. Com base

nessas informacdes, faca o dque se pede.

a) Calcule a gquantidade de NaOH consumido na reac¢do em mol.s-1.

(4 pontos)

b) Calcule o volume necessario do reator. (4 pontos)

Dados e formulédrio:

Equagdes de projeto de reator de mistura perfeita e densidade

constante:

(Che —Cp)g = (-r,)Vy

Sendo:

VM o volume do reator de mistura perfeita;
Jg a vazdo volumétrica;

CAe a concentrag¢do de A na entrada;

CAs a concentracido de A na saida; e

-rA é a velocidade de reacio.
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Continuagdoc da 3* questio
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4* QUESTAO (8 pontos)

Considere 100 kg de um sélido umido disposto em uma bandeja de um
secador com ar escoando na face superior do material. A umidade
inicial do sélido é de 60 % em base tmida. O periode de velocidade
de seca constante dura 4 h e a taxa de secagem & de 10 kg.h™. A
partir desse periodo, a taxa de secagem € proporcional a umidade
livre do sélido em base seca. Considere que a temperatura, umidade
e velocidade do ar de secagem s&o constantes ao longo do tempo.
Sabe-se que a umidade de equilibrio do sélide é de 5 % em base

Umida. Com base nessas informacgdes, faga o que se pede.

a) Calcule a umidade do sélido no fim do periodo de velocidade

constante. (4 pontos)

b) Calcule a umidade do sélido apbés trés horas do fim do periodo

-de velocidade constante. (4 pontos)
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Continuagio da 4® questio
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5% QUESTAO (8 pontos)

Um solute A diluido em uma solugdc aquosa é adsorvido na
superficie de uma particula esférica, onde reage. A substancia A
difunde-se ate a superficie da particula onde reage
irreversivelmente, formando uma substédncia gue se mantém
adsorvida. A particula tem forma esférica com raio R e a fase
liquida pode ser considerada como praticamente infinita. Admita a
condiglc de regime permanente. A fase liquida é constituida apenas
da espécie A e &gua. A temperatura, T, pressdo, P, a difusividade
DAB e a densidade, p, sdo conhecidas. Considere a concentracdo de A
extremamente baixa em toda a fase liquida (xy - 0).

Na superficie da particula, ocorre a reagao, com velocidade
superficial de ordem zero, expressa por: - RA = k. Sendo: RA , a
velocidade de consumo de A em kg de A.m™2.s5™% e k, a constante
cinética em kg de A.m™2. s,

Sabe-se que para a posicdo radial r > o + & fracdo massica de & &

Xpw << 1.

a) Deduza uma expressio relacionando a fracdo massica de A, % , em

funcdo da distancia radial r. {4 pontos)

b) Expresse a fracdo massica de A, ZXa, em fungdo de r,
considerando-se a situacdo de reacdo superficial muito réapida.

(4 pontos)

Dados:
Ny = Nppr + Npp
Nar = Jar T XaNp

. dx,
JAr==‘pDA375?

apr 10 2
6t + ;‘ia(r nAr) =0
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Continuagdo da 5% questido

Sendo:
Ny, Nar € Ny 05 fluxos méssicos respectivamente total, de A e de B;

Jar © fluxo massico difusivo de A; x5 a fragcdoc massica de A ;poa

densidade do meio; r a coordenada radial.
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Continuagdo da 5° questio
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Continuagdo da 5% questio
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6 QUESTAO (8 pontos)

As propriedades dos acos-carbonos sio muito influenciadas pela sua
composigdo ¢uimica. Apresente e justifique trés caracteristicas

que sdo influenciadas pelos teores de:

a) Carbono;e€/(4 pontos)

b) manganés. (4 pontos)
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Continuagéio da 6%questio
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7% QUESTAO (8 pontos)

Na producdoc de 4&cido sulflarico, as seguintes etapas sdo
realizadas:

I)NHsz (g) + 0, (g) - NO(g) + H,0(q)

II)NO(g) + 0, = NO, (g)

III)NO; (g) + H,0(1) > HNO; (aq) + NO(g)

Sabendo que as equacdes apresentadas em I, II e III ndo estio

balanceadas, faca o que se pede.

a) Apresente as equacdes I, II e IIT balanceadas. (3 pontos)

b) Para a producdc de 1000L de uma solugd&oc 2M de &cido nitrico,

aponte o volume de aménia (a latm e 25°C}) necessario.
(5 pontos)
Dados:

Gases ideals: pV=nRT, p=pressio; V=volume; n=nimero de mols;
R=censtante dos gases, 0,082atm.L/mol.K = 62, 3mmHg.L/mol.K;

T=temperatura.
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Continuagido da 7% questio
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Continuagdo da 7* questdo
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8% Questdo (8 pontos)

Considere as seguintes situacdes:

Pl B2 P’1 P’2
L1, D1 L2, D2 Fv1l L3, D2
Arranjo 1 Arranjo 2

P1, P2, P'l, P'2 s3o mandmetros. A diferenga de pressdo (Pl-P2) é
750Pa e a diferenca de pressio (P"1-P"2) ¢é 5020Pa. FV1 & uma
valvula globe totalmente aberta. O comprimente L1 & 1,5m, o
didmetro D1 ¢é de 2,5cm, o comprimentoc LZ & de 80cm, o comprimento
L3 & de 70cm, o didmetro D2 & igual a 2,5cm. Todos os tubos sdo
confeccionados com o mesmo material. Os dois arranjos estdo na
horizontal. A vazdo que passa pelos dois trechos mostrados é de
1,8m*/h. O fluido que escoa é 4&gua (densidade 1000kg/m® e

viscosidade 1x1073Pa.s).
Com base nessas informacdes, determine:

a) a perda de energia mecénica, em J/kg, total no segunde arranjo

de tubos; (3 pontos)

b) a perda de energia mecanica, em J/kg, na valvula FV1;e|

(3 pontos)

c) o fator de atrito de Fanning, f, para a tubulacdo. (2 pontos)
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Continuagido da 8* questdo
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Continuagdo da 82questdo
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9% Questdo (8 pontos)

Considere 0s seguintes elementos

distribuic¢des eletrénicas:

X: 15%25%22p8352 3p® 452
Y: 1s22s5%2p°
Z: 1s?2s22p%3s23pS

com suas

respectivas

Com fundamento em ligacédes quimicas, indique as férmulas gquimicas

para os compostos entre os elementos:

respectivos tipos de ligacao guimica envolvidos.

respostas.
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Continuagido da 92questic
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10® Questdo (8 pontos)

Uma reacdo importante em quimica orgadnica é a de esterificacéo.
Considere a reacdo de esterificagdo entre 1 mol de acido acético e

1 mol de &lcool etilico (etanol) a 25°C. A reacdo ¢é de equilibrio

e a constante de equilibrio para essa reagdoc é K. = 4.
Com base nessas informagdes, apresente:

a) a reacdo de esterificacdo entre acido acético e &lcool etilico

(etanol) ;€(2 pontos)

b) as quantidades, em mols, das substdncias Ppresentes| no
equilibrio. (6 pontos)
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