325 - ENGENHARA QUIMICA

O1. Considere o diagrama esquematico de um tanquenoontie aquecimento com jaqueta
mostrado na Figura 1:
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Figura 1 — Processo de aquecimento

O objetivo é incrementar a temperatura da vazaenttada de um fluido para um valor desejado
por meio da circulacdo de um vapor pela jaquetasidere as temperaturas dos fluidos dentro do
tanque e da jaqueta homogéneas em seus respeaionss.

a) Proponha duas estratégias de malha de controlaiersejam utilizados os dois sensores de
temperatura e a valvula de controle indicados garkil. Faca os diagramas de blocos de
forma clara dessas duas estratégias.

b) Explicite dois métodos de sintonia que podem skrados para essas duas estratégias.



02. Para o tanque de aquecimento descrito na questamididerando que a vélvula de controle
seja pneumatica, especifigue quais seriam os etesésensor, transmissor, atuador, conversor,
etc) para a implementacdo de uma das estratégasgtas (na questdo 01), utilizando um CLP
(Controlador Logico Programével). Faca um diagrasguematico das ligacdes entre todos esses
elementos.

03. A Figura 2 mostra um diagrama de um reator batglaga a reacéo de duas substancias SOL
A e SOL B. Inicialmente, o reator deve estar vagiee € indicado pela chave de nivel LLSO em
nivel alto (nivel 1). Assim sendo, deve ocorredig@o da substancia SOL A (por meio de V-A) até
que a chave LLS1 atinja o nivel alto e em seguiddigdo de SOL B (por meio de V-B) até que a
chave LLS2 atinja o nivel alto. Depois, deve oaoaenistura atraveés da ligacdo do motor por 2
minutos. Por fim, a vazdo do produto deve serdii@mpor meio da valvula V-P, indicada na figura,
até que a chave LLSO esteja em nivel alto (reamroy, quando o ciclo se repete. O controle de

temperatura liga-desliga deve manté-la &60°C £5% durante todo o processo, para tanto,
sempre que a temperatwgrapolar a faixa permitida, o aquecedor deve ligar e d AkIP deve
acender. Faca um programa em LADDER para o probpgoposto.
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Figura 2 — Reator batelada

0O4. Ha varios equipamentos utilizados nos laboratégesnico-industriais que contribuem no
controle dos processos. Grande parte desses eanfizs® baseada nos métodos espectroscopicos.
O termo espectroscopia normalmente é utilizadoagta técnica de levantamento de dados fisico-
quimicos em que ha interacdo de radiacbes eletrugtiags com moléculas ou particulas,
ocorrendo transmissdo, absorcdo ou reflexdo dagianeadiante incidente em uma amostra.
Existem diversos métodos de andlises espectrosspanto molecular quanto atbmica. Para cada
um desses meétodos, os instrumentos de medida sofreagdes de acordo com o tipo de transicao
guantica (transicédo nuclear, transicdo eletromtarma, transicao eletronica externa ou de ligacoes
transicao rotacional-vibracional de moléculas, digéo rotacional de moléculas, transiggim dos
elétrons em um campo magnético e transgpiiodos nucleos em um campo magnético).



hY

Complete a tabela abaixo com o tipo de espectrascapsociada a transicdo quantica, o
equipamento associado a espectroscopia e a apliaaaditica da técnica.

Transicdo quantica | Tipo de Espectroscop‘ia Equiparten Aplicacéo
associado

Transicao nuclear

Transicdo  eletrbnica
interna

Transicdo  eletrbnica
externa:

Transicao
roto/vibracional:

Transicdo  rotacional
molecular

Transicdo spin  dos
elétrons em um campo
magneético

Transicdo spin  dos
ndcleos em um campo
magnético:




05. verifique a figura a seguir:
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Figura 3 — Processo de regulagéo de pH da agua

A Figura 3 mostra um esquema que busca represemtarprocesso de regulacdo de pH.
Considerando que a agua obtida na saida deve afepél proximo a 7,0 e nos reservatorio de
acido e base haja, respectivamente, HCl e NaOth &agle se pede:

a) Aponte dois problemas operacionais no sisteasn a valvula do reservatorio de base libere um

volume constante ao longo de todo processo. Eesgante destacar que a valvula usada para
controlar o reservatério de base promove a injeg@o volume constante e previamente ajustado, e
esse sistema nao deve ser considerado problematico.

b) Descreva o funcionamento de um sensor combirdalogpH, apontando o principio de

funcionamento e a importancia dos seguintes elememhembrana de vidro seletiva, contra
eletrodo de Ag/AgCI e juncdo de ceramica porosgaDambém a importancia da medicdo de
temperatura na avaliacdo de pH de um meio.

c) Discuta algumas mudancgas no dispositivo sensq@ti(no elemento sensor) para que esse seja
capaz de detectar jons ou moléculas especificasgjay diferente do ion'HDé& um exemplo de
espécie possivel de ser detectada.
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QUESTAO 01

ITEM A

12 estratégia — controle cascata (controladoregenegscravo)
Realizar o controle em que a malha principal éatdrole da temperatura do fluido no tanque e aaalh
secundaria é o controle da temperatura na jaqoefarme indicado no diagrama de blocos a seguir:




22 estratégia — controle antecipatériofedforward)
Realizar o controlédeedback da temperatura da temperatura do fluido no taeguealizar de forma complementar o contt
feedforward (antecipatério) da temperatura na jaqueta.

ITEM B

Para a 12 estratégia:

Levantar as func¢des de transferéncia das dinareinzgpeamento de ganhos do controlador PID utilzasd

métodos IMC ou ZIEGLER-NICHOLS por curva de reag@ndo que primeiramente devem ser levantados os
parametros do controlador da malha secundaria@sidp controlador da malha principal (controladar

malha mestra). Também podem ser utilizados outréfodns, como sintese direta, resposta em frequésiciaulacdo
computacional.

Para a 22 estratégia:

O controle feedback pode ser sintonizado utilizando os métodos IMC ZAEGLER-NICHOLS; ja para o controladc
feedforward, deverdo ser levantados os modelos das dindmites & temperatura do fluido no tanque (saida) elacdo a
temperatura do fluido na jaqueta (entrada) e eat&el a vazao do vapor (entrada), para seja caicalighcéo de transferéng
do controladofeedforward.Além disso, algumas aproximacdes poderdo sesfpien que esse controlador seja realizavel.

D

—



QUESTAO 02

Utilizar PLC com cartbes de entrada analdgica sadia, dois termopares ou RTD (como PT-100) paleitasas das
temperaturas no tanque e na jaqueta, um convéPs@drrente para pressao) e a valvula indicadayuka a seguir mostra um
diagrama esquematico simplificado das ligacdes:

- A diferenca de implementagéo das duas estratémfiasata éeedforward) estara basicamente no programa do controlador,
- Conversor I/P para adequacao de sinal visto qu#izada uma vélvula pneumatica.




QUESTAO 03

CODIGO DO CONTROLE DATEMPERATURA




CODIGO DO CONTROLE DOS EVENTOS DO SISTEMA




QUESTAO 04

Transi¢ao quantica

Tipo de Espectroscopia

Equipamento associado

Aplicagao

- Medicina nuclear

- Espectrémetro - Tratamento de cancer
- . Mossbauer (tomografia por emissdo de
Transi¢do nuclear Raios gama N . -
- Espectrémetro de Raios positrons)
gama - Mineralogia e analise de
solos
- Caracterizagdo quimica
(elementar) de uma
- Microscopios eletronicos | amostra
- Microscopios eletronicos | - Caracterizagdo estrutural
de varredura (MEV) de uma amostra
- . - Microscopia eletronica de | - Avaliar a estrutura
Transicdo eletrénica . o -
Raios-x transmissao de varredura superficial de uma dada

interna

(STEM)

- Fluorescéncia de Raios-X
(FRX)

- Difragdo de Raios-X

amostra

- Imagens dos 6rgaos
internos (pesquisas
defraturas, tratamento
detumores, doengas
Osseas, etc)

Transigdo eletronica
externa

Ultravioleta/visivel

- Espectrofotdmetro UV-vis
- Fluorimetros ou
espectrofluorimetro

- Identificagdo de materiais
- Investigacao dtica de
substancias

Transi¢do roto/vibracional

Infravermelho

Espectrofotometro de
Infravermelho

- Identificar um composto
- investigar a composicao
de uma amostra

Transicdo rotacional
molecular

Microondas

Equipamento de
Microondas

- Forno de micro-ondas
(cozinhar osalimentos)
- Transmissdes de
comunicagdes

- Radar

Transicdo spin dos elétrons
em um campo magnético

Ressonancia de spin
eletrénico

Espectrometros de
ressonancia magnética
eletrénica (RME) ou
Espectrometros de
ressonancia de spin
eletronica (ESR)

- Deteccdo e identificacao
de radicais livres

- Entidades paramagnéticas
(elétrons
desemparelhados)

- Dosimetria e Datagao

Transi¢do spin dos nucleos
em um campo magnético

Ressonancia magnética
nuclear

Espectrometro de
Ressonancia magnético
nuclear (RMN)

- Caracterizagdo de
moléculas organicas

- imagens internas de
corpos humanos e de
animais (tomografia de
ressonancia magnética
nuclear)




QUESTAO 05

ITEM A

Primeiro problema - Utilizar substancia acida eidgasom caréater forte, desse modo o sistema apaeden

caracteristica acida ou basica predominante aodogarocesso. Ou seja, atingir valor préximo anéé sera
possivel naturalmente. Em sistemas reais o reseivale base deve conter uma base com carater, {
fazendo com que o pH néo passe muito do valorsérijo esse valor reduzido com a adi¢cio controladend
acido, que nesse caso pode apresentar carater forte

Seqgundo problema - Colocar o analisador de pH proxa um sistema de agitacdo, pois desse mo
turbuléncia do sistema pode afetar a medi¢do. Tampmile ser destacada a necessidade de homogene
do sistema antes do processo de medi¢éo de pH.

ITEMB

raco

do a
izaca

O sensor consiste em um eletrodo indicador de vidan eletrodo de referéncia (Ag/AgCl). O eletrodo

indicador é composto por uma fina membrana de \8drsivel ao pH, ou seja, sensivel a presencandéHio
Um pequeno volume de 4cido diluido e saturado dometo de prata esta contido dentro do tubo docse
indicador, nessa solu¢do um fio de prata forma lemmoglo de referéncia de prata/cloreto de prate, égia
conectado a um dos terminais do dispositivo de daede potencial. No eletrodo indicador a conceétralps

ns

prétons (H) do lado de dentro da membrana é constante ecgmivacdo do lado de fora € determinada pela
concentracdo dos prétons presentes na solugdo,ddesanca de concentragdo produz uma diferenca de

potencial que gera os padrdes de medida do sensseja, a medigéo de pH.

E interessante destacar que o eletrodo de refarérierno e externo representa apenas uma forroardato
com os dois lados da membrana de vidro e seusqgi@ieBao essencialmente constantes, exceto peogiel

da jungéo ceramica, que tem a funcdo de ponteasalpode apresentar pequenas alteracdes em snadexte

devido a composicéo da solucdo do analito. Devdestacado que o eletrodo de referéncia apresentsn
a funcéo de gerar um potencial constante e pa@di@ogpprocesso de medigao.

E interessante monitorar o valor da temperaturpracesso de medicg&o, pois a constante de autojdinizia
agua depende da temperatura, desse modo os lidgtggd podem mudar e um sistema eletrénico [
automaticamente compensar esses valores ou daisdalde ndo realizar a leitura ao operador.

ITEM C

O erro alcalino nos primeiros eletrodos de vidmlea investigacfes relacionadas aos efeitos dpasigiio
do vidro na grandeza desse erro, uma consequéesse @studo foi o desenvolvimento de vidros seBsiv
outros ions, como o ion de €aDesse modo para promover uma mudanga seria Aeicesecar a membran
seletiva de vidro, por uma seletiva a calcio, ga,s#s ions de célcio deveriam se interagir conembmana e ¢
diferenca de concentracdo entre os dois lados dabra@a geraria uma diferenca de tensédo relati
concentragdo de célcio na solugéo problema. Ecisgante destacar que hoje ja é conhecido eletdedaisiro
com a capacidade de realizar a medida potenciaadiiretamente de espécie com sddio, potassio,di
prata.

ode

D

va a

=
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LEGISLACAO

01. A vacancia do cargo publico esta prevista no agjda Lei 8.112/90 e decorre de:
a) exoneragao, promogao e ascensao.

b) promocéao, aposentadoria e transferéncia.

C) remocéao, ascensao e aproveitamento.

d) falecimento, posse em outro cargo inacumulaagosentadoria.

e) readaptacao, transferéncia e aposentadoria.

02. Considerando ser o Provimento o ato administratiop meio do qual é preenchido cargo
publico, com a designac¢éo de seu titular, anatisdiemativas:

I. O aproveitamento é forma de provimento origim&ié configurado como o retorno a atividade
de servidor em disponibilidade, em cargo de aftiieé e vencimentos compativeis com o
anteriormente ocupado.

Il. A nomeacédo € forma de provimento originariopeledendo de aprovacdo em concurso publico
de titulos.

lll. A reversao, configurada pelo retorno do servidomssmo cargo que ocupava e do qual foi
demitido, quando a demissédo foi anulada adminigér@iente ou judicialmente, € forma de
provimento derivado.

IV. A readaptacédo € o reaproveitamento de serworoutro cargo, em razdo de uma limitacdo
fisica que ele venha a apresentar.

V. Trata-se de provimento derivado a promocao desemvidor de uma classe para outra, dentro de
uma mesma carreira, assim ocorre a vacancia deawgo ferior e o provimento em um cargo
superior.

Sobre as afirmativas, € correto afirmar que
a) apenas |, Il e lll estdo corretas.

b) apenas IV e V estao corretas.

c) apenas Il e Il estdo corretas.

d) apenas Il esta correta.

e) apenas | e lll estdo corretas.

03. A Lei 8.112/90 é o Regime Juridico dos Servidon@sliBos e prevé

a) que apenas os servidores civis da Unido est&alaidos as regras previstas.

b) que é requisito basico para investidura em cpaiptico a aptidao fisica e mental.
C) que apenas brasileiros natos podem acessargus gaiblicos no pais.

d) que a investidura em cargo publico ocorrera oafetivo exercicio.

€) que 0s cargos publico sdo providos apenas dtecafetivo.

O4. E vedado ao servidor publicde acordo com €6digo de Etica, Decreto 1.171/94:

a) Exercer atividade profissional ética ou ligaeo nome a empreendimentos.

b) Ser reto, leal e justo, demonstrando toda @iittade do seu carater, escolhendo sempre, quando
estiver diante de duas opcdes, a melhor e a maigjuaa para o bem comum.

¢) Usar do cargo ou funcgéo para obter favorecimpata o bem comum.

d) Usar de artificios para procrastinar ou difiaulo exercicio regular de direito por qualquer
pessoa, causando-lhe dano moral ou material.

e) Utilizar os avancos técnicos e cientificos ao sécance ou do seu conhecimento para
atendimento do seu mister.



05. E uma regra deontolégica prevista no Cédigo deaktecreto 1.171/94, exceto:

a) A remuneracdo do servidor publico é custeadlzs gebutos pagos por todos, a excecgdo dele
préprio, e por isso se exige dele, como contragertjue a moralidade administrativa se integre no
Direito, como elemento indissociavel de sua apfioage de sua finalidade, erigindo-se, como

consequéncia, em fator de legalidade.

b) Os atos, comportamentos e atitudes dos sergidptidblicos serdo direcionados para a

preservacao da honra e da tradicdo dos servicoisqsib

c) O trabalho desenvolvido pelo servidor publicoapée a comunidade deve ser entendido como
acréscimo ao seu préprio bem-estar, ja que, codal@o, integrante da sociedade, o éxito desse
trabalho pode ser considerado como seu maior patran

d) Deixar o servidor publico qualquer pessoa aresge solugdo que compete ao setor em que
exerca suas funcdes, permitindo a formacéo de $ofiiga, ou qualquer outra espécie de atraso na
prestacdo do servigo, ndo caracteriza apenas extiiittra a ética ou ato de desumanidade, mas,
principalmente, grave dano moral aos usuarios elagces publicos.

e) Toda auséncia injustificada do servidor de seallde trabalho é fator de desmoralizacdo do
servico publico, o que quase sempre conduz a davonds relacées humanas.
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