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Formuldrio e tabelas

Formulario e Tabelas

- Difusiu em regime permanente através de um meio estagnado:

ul 1 y‘
[z,—-z } 1- yu

[lny ]z[l_y
1-yu 1-vy

J|"’){I_,I:

(Fluxo de massa)

(Perfil de concentracao)

- Difusdo em regime permanente através de um meio pseudo-estagnado:

Pa 1

t=

M
1 cD“h{

1"}’)\:

1-4}{2 —;,.01]

- Difusdo em regime permanente através de uma placa plana, placa plana porosa e através de uma membrana:

Placa plana:

D
vt

{Cao i Cu }

(Fluxo de massa)

C,=C,, +%[cu -c,,) (Perfil de concentragéo)

Placa plana porosa:
Dy
N, = L (C“—C“)

Ci=Cu+ Y

- Difus8o em regime transiente em meio semi-infinito:

Perfil de concentracio:

Mols transferidos no instante t (mols/tempo):

Mols transferidos no intervalo de tempo de 0 a t (mols/tempo):

(Fluxo de massa)

~c,,) (Perfil de concentracdo)

N_

Funcdo erro (difusdo em meio semi-infinito)

C,=

Membrana:

o,
H: {Ph.n

Pac.a
H

-P

Ax i

L I z ( Z [ 2 ! __._5_.__ Z
77 | g | e | ) | 7 | e
0,00 0,00000 0,80 0,74210 1,60 0,97636
0,04 0,04511 0,84 0,76514 1,64 0,97869
0,08 0,09008 0,88 0,78669 1,68 0,98249
0,12 0,12479 0,92 0,80677 1,72 0,98500
0,16 0,17901 0,96 0,82542 1,76 0,98719
0,20 0,22270 1,00 0,84270 1,80 0,98909
0,24 0,26570 1,04 0,85865 1,84 0,99074
0,28 0,30788 1,08 0,87333 1,88 0,99216
0,32 0,34513 1,12 0,88079 1,92 0,99338
| 036 0,38933 1,16 | 089910 1,96 0,99443
0,40 0,42€39 1,20 [ 091031 2,00 0,995322
[ 044 0,46622 124 | 02050 2,10 0,997020
0,48 0,560275 128 | 092973 2,20 0,998137
0,52 0,52790 1,32 | 093806 2,30 0,998857
0,56 0,57162 1,36 0,94556 2,40 0,999311
__ 0,60 0,60286 1,40 095228 | 2,50 0,999593
. 064 0,63459 1,44 095830 | 2,60 0,999764
068 0,66278 1,48 0,96365 | 3,20 0,999994
. 072 £,69143 1,52 095841 | 3,40 | 0,999998
| 076 0,71754 1,56 0,07263 | 3,60 | 1,000000

Farmas algébricas da Lei de Henry e suas unidades

)

Formas algibricas da Lei de Henry

Unidades da constante de Henry

y=Hx fracdo molar/frag3o malar = adimensional
p=Hx {N/m?)-(1/fracdo molar) = N/m?
r=He {N/m*}-( m*/kmaol) = N-m/kmol

(Fluxo de massa)

P, P
—%{‘”—"H—f—‘] (Perfil de concentragio)



Transferéncia de Massa entre Fases

Ny =k, (Va6 —Var) =Ke045 —Pu) iz_l__'_i
N, = kr{x.ﬁ _XAI} = ki [Ca\.‘ - ‘:u} KV kv k*
1 1 1
K, K,k
Ni=K,(Vas —Va) . v B
- Yin *a.0
Ny =K, (%, —x,) z:i L: L, IL
yag Y=Y, Ka s X,—X,
Numeros adimensionais
Nimero de Reynolds ra 2
M
Numero de Euller fy=12P
m!
Nudmero de Prandtl =t
P
Namero de Nusselt wiy =Tk
k
Numero de Schmidt o=t
DM
Ndmero de Lewls TN
— -am - D“
Numero de Sherwood ek
DM
Numero de Stanton da transferéncia de calor | Fhim h.L
| pVE,
| Nomero de Starton da transferéncia de massa | st _ke
| "V
NUmero de Grashof da transferéncia de massa | o 9o - _glap/pl
| T e v:
___ Eguacionamento para Transporte de Massa Convectivo
Analise exata da camada limite de conceniracic Andlise aproximada da camada limite de concentragdo
Sc=1: oh —0,36Re' s (regime laminar)
kx i e =V f
B, =% =038k, sh =0,0292re** (regime turbulento)
Sc#1:
Aro Sh, =0,332Re} &'
DAI
Coeficiente de transferéncia de massa mécio: Analogia de Reynolds:
Kl _ g -o66aRel 5! fvi_ht kt
Dy 2v k Dy
Analogia de Chilton-Colburn: Anzlngia de Chilton-Colburn — representagdo em termos do nimero de Stanton
- ; w1z
I:;tpr”’=srns:"'- | 5_‘=L5£
2 L Pr.
vy _ g 1 3/
Stpri=1, | Er_ i l,-;ﬁllm - |r_'f,_] 1
St St =], i TP i -7

Fator j para escoamento no interior de tubcs: (10° < Re < 108) | Fator j para escoamento sobre uma placa larga: escoamento laminar (10*<Re <
J»=0,023(Re)™ | 10%)
cho Kt =0664Re] " &'
AN

J, = 0,037(Re) ™’

Fator j para escoamento na superficie de uim -'-'Irl'rIrO: Falor ; para escoamento sobre uma esfera: (20 < Re < 10°)

J,=037(Re)"*
Jo=0103Rey  (4x10% <Re < 4x107) !

j, = 0,0266(Re) ' {4x10* < Re < 2,5x10%)

Jo =
Fator j parz 2scamento em leitos empacotadas com esferzs: (10 < Re < 2500)
Jo =117(Re) "
Liquidos | Gases
g,=1,00(Rei > (Re <55) 5, =7,06(ne) ™ (90 < Re <40000)

&, =0,25(Re) *** (55< Re < 150C)




Relagdes do nimero de Sherwoed em conveccin maszica para uma concentragdo especificada na superficie correspondendo as relagdes do nimero de

Nusselt em conveccdo de calor para uma temperatura especificada na superficie

Transferéncia de calor por convecgio
1. Convecgdo forcada sobre placa plana
(a) Escoamento laminar (Re < 5x10°)
Nu = 0,664 Re"*Pr'B Pr> 0,6
(b) Escoamente turbulento (5x10°< Re < 107)
Nu = 0,037 Re**Pr'?, Pr> 0,6

2. Escoamento completamente desenvolvido em tubos circulares lisos
(a) Escoamento laminar (Re < 2.300)
Nu=3,60
(b) Escoamento turbulento (Re < 10.000)
Nu =0,023 Re"8pr°4, 0,7 < Pr< 160

3, Conveccdo natural soore superficies

(a) Placavertical
Nu = 0,58(Gr Pr)~, 10° < Gr Pr< 10°
Nu =0,1(Gr Pr), 10° < Gr Pr < 107

(b) Superficie superior de placa horizontal - superficie & quente (T, > T..)
Nu = 0,58{Gr Prj'/4, 10* < Gr Pr< 107
Nu = 0,15(Gr Pr)'3, 107 < Gr Pr< 101

(c) Superficie inferior de placa horizontal — sunerficie quente (T: > T)
Nu = 0,27(Gr Pr)*, 10° < Gr Pr < 10+

Transferéncia de massa por convecgdo

Sh=0,664 Re,**Sc*? Sc>0,5

Sh=0,037 Re,*85¢*4, 5¢ > 0,5

sh=3,66

Sh=0,023 Re85c%4, 0,7 < Sc < 160

Sh=0,59({Gr Sc)4, 10° < Gr Sc < 10°

Sh =0,1{Gr 5¢)*3, 10° < Gr Sc < 10"

Fluido préximo a superficie & leve (< p.)
Sh=0,54(Gr Sc)'*, 10* < Gr S5c < 107

Sh =0,15(Gr Sc)*?, 107 < Gr Sc < 10"
Fluido préximo a superficie & leve (o < a)
Sh=0,27(Gr Pr)**, 10° < Gr Sc < 10"
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Questoes objetivas

1. A vorticidade esta associada ao movimento rotacional do fluido e corresponde a medida da
rotacdo de um fluido em torno de um ponto. Matematicamente, a vorticidade € o campo vetorial

definido pelo rotacional do campo de movimento 0 =VxV Opserve as afirmacoes abaixo e

identifique quais delas sao verdadeiras.

a) Um Voértice Livre é caracterizado pelo fluxo cuja rotagé@o € nula e a circulagéo € constante
para qualquer distancia a partir da origem (ponto de singularidade da velocidade).

b) Um Vértice forgado ocorre quando a rotagéo ndo é constante e a circulagdo aumenta com a
distancia a partir da origem, caracterizando uma rotagdo de corpo rigido.

c) O Voértice livre ocorre quando o rotacional € maior que zero.

d) O Voértice forcado ocorrera sempre que o rotacional for igual a zero.

e) O Vértice livre ocorre quando o rotacional € menor que zero.

2. O diagrama abaixo apresenta a representagdo mais simples nos estudos de reologia de fluidos.

AN L

Tensdoe de Cisalhamento (1)

Taxa de Cisalhamento (Y)

A figura mostra a relagéo entre a tens@o e a taxa de cisalhamento. Conforme a denominagao

usual utilizada em reologia de fluidos, identifique qual das afirmagées abaixo € verdadeira.

a) Fluidos Newtonianos apresentam tenséo de cisalhamento igual a taxa de deformacao.

b) A curva (1) apresenta um plastico ideal ou plastico de Bingham, cuja relagéo entre a taxa de
cisalhamento e a tensdo de cisalhamento € linear apés uma tensao limitrofe, ou seja, o este
tipo de fluido comporta-se sempre como um sdlido.

c) A curva (2) apresenta um fluido dilatante, cuja viscosidade aparente cresce conforme a taxa
de deformacéo cresce, ou seja, o fluido torna-se mais espesso quando sujeito a tensdes
cisalhantes.

d) A curva (3) apresenta um fluido Newtoniano, cuja relagédo entre a tenséo de cisalhamento e
a taxa de deformacao é diretamente proporcional.

e) A curva (4) apresenta um fluido pseudoplastico, cuja viscosidade aparente decresce
conforme a taxa de deformacgao decresce, ou seja, tornam-se mais espessos quando sujeitos
a tensoes cisalhantes.

3. A classificacdo de fluidos Ndo-Newtonianos pode levar em conta a dependéncia da viscosidade
aparente com o tempo. A classificagdo mais simples para estes tipos de fluidos considera os
fluidos como Reopéticos e Tixotropicos. Conforme as definigdes destes fluidos, avalie qual das
alternativas abaixo é verdadeira.

a) Fluidos Tixotropicos apresentam um aumento da viscosidade aparente com o tempo
b) Fluidos Reopéticos apresentam um decréscimo da viscosidade aparente com o tempo
c) Fluidos Reopéticos apresentam um aumento da viscosidade aparente com o tempo

d) Fluidos Tixotropicos apresentam independéncia da viscosidade aparente com o tempo
e) Fluidos Reopéticos apresentam independéncia da viscosidade aparente com o tempo

Prova Escrita. Natal, 13 de maio de 2019.



Concurso Publico de Provas e Titulos — Edital 023/2018 — UFRN. Area: Fendmenos de Transporte

4. Um tanque de armazenamento de gas com 1 metro cubico de volume estd acoplado a um
sistema de bombeamento que deve extrair o gas do reservatério. Considerando que o sistema
de bombeamento promove a retirada do gas com vazao constante de 10 litros por segundo,
utilize a conservagao da massa para determinar o tempo em que a densidade do gas dentro do
tanque sera igual a metade da densidade inicial.

a) 6,9 segundos
b) 69,3 segundos
c) 693,0 segundos
d) 0,69 segundos
e) 6930 segundos

5. Entre as estratégias computacionais para resolugao de balangos conservacionais destaca-se
o método das diferencas finitas, que consiste num método de resolugcdo de equagdes
diferenciais que se baseia na aproximagédo de derivadas por diferencas finitas. A férmula de
aproximacgao € obtida da série de ... da fungao derivada.

a) Fourier
b) Laplace
c) Maxwell
d) Taylor

e) Newton

6. Durante o combate ao incéndio na Catedral de Notre Dame, os bombeiros de Paris tiveram que
lidar com um grande desafio de forga. O local contava com hidrantes com vazao constante de
2,4 metros cubicos por segundo cada um, onde estava acoplada apenas uma mangueira por
hidrante. A area de fluxo nas mangueiras é de 0,3 metros quadrados e a pressdo manomeétrica
da agua é de 100 kPa. A area de saida do bocal de cada mangueira é de 0,1 metros quadrados
e a densidade aproximada da agua utilizada ¢ de 1000 quilogramas por metro cubico.
Desprezando as forgas gravitacionais, e considerando que cada homem do corpo de bombeiros
é capaz de suportar até 24 kN de empuxo de saida de 4gua na mangueira, determine o numero
minimo de bombeiros atuando simultaneamente em cada mangueira para evitar o desequilibrio
devido ao forte empuxo de agua na saida da mangueira.

a) 1
b) 2
)3
d) 4
e)5

7. Considere a parede composta por quatro matérias conforme a figura abaixo.

A taxa de transferéncia de calor € calculada por: g = AT/ Reosal’ Qual a equacéao que
ora
representa a resisténcia total.

a) Rga + Rgp + Rge + Rip

Prova Escrita. Natal, 13 de maio de 2018.
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Rgp - Ric
bYRyy +———+R
) KA Rxs + Rxc KD

Ryg+ R
Rggp . Rgc

1 1 1 1

d) =+

Rka Rxp  Rgc  Rkp

8. Um gas aquecido escoa através de um cilindro com uma temperatura T-. Sejam r1 e rz 0s raios
interno e externo, respectivamente. Considerando a superficie externa isolada qual a alternativa
correta para especificar as condigdes de contorno nas superficies interna e externa
considerando durante o periodo transiente.

a) —k 00 = h(T, ~T(r)] ¢ T2 =0
b) ~k s = h[7(r) ~ 7o) & T3 =0

aT(y AT
¢) k2D = BT, = T(ry) & —22 =0

aT ar
o (ri1.8) _ _ (ra.t) _
d) —k 0D = p[r, - T(r) € T8 =0
&) —k Zd — p[T,, —T(ry)] @ TBL =0

ar ar

9. Seja a equagao de condugao de calor abaixo:

10 ( 6T)+ d (BT)_l_ eger_o
rar rg 0z \0z k

Qual a alternativa correta.

a) Transferéncia de calor transiente, unidimensional, com geragé&o de calor e condutividade
términca variavel.

b) Transferéncia de calor transiente, bidimensional, com geragado de calor e condutividade
términca variavel.

c) Transferéncia de calor permanente, bidimensional, com geracdo de calor e condutividade
términca constante.

d) Transferéncia de calor transiente, bidimensional, com geragdo de calor e condutividade
términca constante.

e) Transferéncia de calor permanente, bidimensional, com geragdo de calor e condutividade
términca variavel.

10. Qual das alternativas abaixo é verdadeira.

a) O numero de Fourier é a medida de calor conduzido através de corpos em relagdo ao calor
armazenado. O numero de Biot representa a razéo entre as resisténcias térmicas internas
ao sélido e na sua superficie. O numero de Nusselt fornece a medida de calor por convecgao
na superficie. Numero de Reynolds é a razéo entre forgas inerciais e forgas viscogas.

b) O niiemro de Reynolds é a razdo entre forgas viscosas e forgas inercias. O numero de
Nusselt representa a quantidade de calor por condugdo numa parede. O niimero de Biot é
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uma medida da transferéncia de calor por convecgdo. O nimero de Fourier € a medida de
calor conduzido através de corpos em relagéo ao calor gerado.

c) Numero de Lewis € a razao enttre as difusividades massica e térmica. O nimero de Prandtl
& a razdo entre as difusividades de momento e térmica. Numero de Reynolds é a razao entre
as forcas inerciais e forgas viscosas.

d) Nenhuma alternatgiva esta correta

e) As alternativas a e b estdo corretas

11. Considere as seguintes afirmativas:
|. Aletas sdo superficies estendidas empregadas para aumentar a taxa de calor transferido
entre uma superficie solida e o fluido em contato, através do aumento da area superficial
efetiva;

Il. Como as aletas representam uma resisténcia a transferéncia de calor por condugao na
sua base, pode-se garantir que a taxa de transferéncia de calor aumente com o uso de
aletas;

ll. A efetividade da aleta é definida como a razdo entre a taxa de transferéncia de calor da
aleta e a taxa de transferéncia de calor caso ndo houvesse aleta;

IV. O uso de aletas pode ser mais justificado em condigdes nas quais o coeficiente de
transferéncia de calor (h) é baixo, sendo, portanto, mais utilizadas quando o fluido é um
gas, predominando a convecgéo livre;

V. Nos casos usuais, a condutividade térmica das aletas (k) é elevada e o coeficiente
convectivo de transferéncia de calor para o exterior (h) € baixo, de modo que a resisténcia
térmica no fluido controla o processo de transferéncia de calor, e Bi<<1.

Apenas as alternativas | e |l estdo corretas
Todas as alternativas estao corretas

Apenas a alternativa Il esta incorreta

Apenas as alternativas I, lll e V estao corretas
Nenhuma alternativa esta correta

Q0O oo
— e e o

[¢)

12. A superficie de um dado material cuja temperatura deve ser mantida a 400°C encontra-se
isolada de uma corrente de ar a 35°C por uma camada de isolante térmico com espessura de
25 mm e condutividade térmica de 0,1 W. m™'.C-". Se o coeficiente de transferéncia de calor por
convecgdo entre o ar e a superficie externa do isolante € igual a 500 W. m=2°C', a temperatura
da superficie externa e o fluxo de calor sdo, respectivamente:

a) 37,9°Ce 145kW. m?
b) 379°Ce 172 kW. m>
c) 353°Ce 150 W. m?
d) 35°CeO0W.m?

e) 37,9°C e 1450W.m™

13. Suponha um sistema hipotético, fechado, e contendo dois gases A e B, separados por um longo
tubo capilar. No instante em que o capilar & aberto ambos os gases se difundirao em sentidos
opostos.
|. Se a temperatura for mantida constante, dobrando a presséo do sistema a difusividade
dobrara.

Il. Se a pressdo for mantida constante, aumentando a temperatura do sistema a difusividade
sera a metade.

lll.Se tanto a temperatura e a pressdo do sistema forem mantidas constantes e a difusividade
sera inalterada.

A(s) afirmativa(s) correta(s) é (s&o):

a) Apenas o item |.
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b) Apenas o item II.
c) Apenas o item lll.
d) Ositenslell

e) Ositens Il elll.

14. Ainda sobre o sistema descrito no item anterior, a taxa molar total da mistura gasosa binaria (A
e B) corresponde as contribuigoes da transferéncia de massa por difus@o e da transferéncia de
massa por convecgdo, em relagdo a coordenadas estacionarias, como descrito na equagao a
seguir:

dya
Ny = —CDyp b + ¥a(Ny + Ng)

em que Dag é a difusividade, C a concentragéo total e y a fragdo molar do gas A.

A partir destas informagdes, avalie as afirmativas a seguir.

|. Quando ha contradifusdo equimolar, a equagéao simplifica-se para:

d
NA = _CDAB%

Il. Na contradifusdo equimolar, os fluxos méassicos, assim como os fluxos molares sdo iguais
com diregoes opostas.

Ill. Considerando que o fluxo de matéria ocorre apenas na diregao z, em regime permanente, a
concentracdo total, temperatura e pressao sao constantes, e que as fragoes molares dos
gases A e B sdo constantes apenas nas extremidades (mas diferentes ao longo de z), o fluxo
molar de um componente numa dada fronteira pode ser calculado com a integracao da
equacéo apresentada no enunciado.

E correto o que se afirma em:

a) |, apenas.

b) Il, apenas.

c) lll, apenas.

d) lell

e) lelll

15. A difusdo de um componente A gasoso através de um meio estagnado B pode ser representado
pela simplificagdo da equagéo a seguir:
dya
Ny = —CDyp oz + ya(Ny + Np)
em que Das é a difusividade, C a concentragéo total e ya a fragéo molar do gas A. Com base
nestas informagdes, mantidas a pressdo total e a temperatura constantes, a expressao
simplificada sera:
a) Ny = _CDAB%

d
b) Ny = '—CDAB% + YaNg

- CDAB dﬁ
o) Ny = (1-ya) dz
d) N, = ya(Nsy+ Ng)
e) N.D.A.

16.A segunda Lei de Fick € o resultado da simplificagdo da equagao da continuidade massica e é
analoga a segunda Lei de Fourier, conforme mostrado nas equagoes a sequir:

%” = D,4sV?C, - Segunda Lei de Fick
ar

e aV?T — Segunda Lei de Fourier
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17

18

Considere uma coluna de parede molhada utilizada, por

em que Das é a difusividade, Ca a concentracdo do componente A, « € a difusividade térmica

e T a temperatura. Sobre a segunda Lei de Fick, analise as afirmativas a seguir:

|. E valida apenas para sistemas em regime permanente, cuja velocidade do meio, pressao e
temperatura séo constantes e que a transferéncia de massa ocorre tanto por difusao quanto
por convecgao.

Il. E valida para regime transiente, cuja velocidade do meio é nula, a temperatura e pressao
s30 constantes e ha auséncia de reagado quimica no meio onde ocorre o fenomeno de
transferéncia de massa por difusdo e convecgao.

ill. E valida para regime transiente, cuja velocidade do meio é nula, a temperatura e pressao
constantes e ha auséncia de reagdo quimica no meio onde ocorre o fenébmeno de
transferéncia de massa por difusao.

IV. Representa sistemas em que nédo ha escoamento de fluido, seja em sistemas solidos ou
liquidos, assim como para sistemas gasosos como 0 Caso da contradifusdo equimolar.

As afirmativas corretas sao:

a) Ositenslell

b) Ositens Il e lll.

c) OsitenslelV.

d) Ositens |, Il e lll.

e) Ositens Il e V.

Considere o sistema de dois baldes (com o mesmo volume) unidos por um capilar de 20 cm.
Inicialmente, um dos baldes contém um gas A e o outro um gas B e o capilar fechado. O sistema
é isobarico (P = 1 atm) e isotérmico (25 °C). Sabendo-se que a difusividade massica € igual a
0.78 cm?/s, os valores dos fluxos molares do gés A e do gas B sao, respectivamente, no instante
em que o capilar é aberto:

a) 2,05x10% mol-cm2s e -2,05x10"° mol-cm™-s™

b) 1,59x10€ mol-cm?s™ e -1,59x10® mol-cm?-s™"

c) 2,62x10¢ mol-cm?s™ e -2,62x10® mol-cm2-s™

d) 6,38x10* mol-cm?s™ e -6,38x10" mol-cm?2.s™

e) N.D.A.

Dado: Constante universal dos gases: R = 0,08206 atm-L-mol"-K™"

mostrado na figura abaixo. Considera-se que a parede do
interior da coluna como uma superficie plana de altura L e
largura W = 2 7R (situagao em que a espessura do filme liquido
¢ inferior ao didmetro da coluna). Com base nessas
informacdes, analise as afirmativas a seguir: Gis

exemplo, para absorver NHade uma corrente gasosa, conforme ]
X

|. Atransferéncia de massa de NHz (soluto A) no filme de agua
(liquido B) envolve tanto convecgao longitudinal quanto
difusdo transversal;
Il. Considerando a transferéncia de massa unidimensional e
em regime laminar de escoamento, com espessura da
camada limite constante, o transporte de NHz se da Cso
unicamente por mecanismos moleculares.
IIl. Devido as caracteristicas do processo difusivo (transporte
lento quando comparado com o transporte convectivo axial),
a distancia que o NHs penetra no liquido € muito pequeno

Prova Escrita. Natal, 13 de maio de 2019.



Concurso Publico de Provas e Titulos — Edital 023/2018 — UFRN. Area: Fendmenos de Transporte

em relagdo a espessura do filme, podendo ser considerado um meio semi-infinito.
E correto afirmar que:
a) Apenas o item | esta correto.
b) Apenas o item |l esta correto.
c) Apenas o tiem Illl esta correto.
d) Todos os itens estéo corretos.
e) N.D.A.

19.Ar a 1 atm e 100 °C escoa através de uma placa plana fina de naftaleno que possui 1 m de
comprimento, causando sua sublimag&o. O nimero de Reynolds consiste no limite superior em
que a camada limite laminar persiste, ou seja, Re = 5x10°. Nesta situagéo, o fluxo meédio de
sublimacédo e o fluxo local de sublimagao a uma distancia de 0,5 m a partir da borda inicial da
placa sao:
a) 2,55 x 108kmol-m2s7; 1,79 x 10 kmol-m2.s";
b) 2,55 x 106 kmol-m2.s™; 5,91 x 106 kmol- m2.s",
c) 2,55 x 106 kmol-m2.s7'; 8,99 x 107 kmol-m2-s™";
d) 2,55 x 10*kmol-m2.s"; 1,79 x 10 kmol-m2.s™";
e) N.D.A.
Dados: Pressdo de vapor do nafatleno, pvapor = 10 torr; Presséo total do sistema, P = 760 torr;
viscosidade do ar, u = 2,15 x 10°kg:-m'-s*!; densidade molar do ar, p = 0,0327 kmol-m-; massa
molar do ar, M = 29 kg-kmol"' Difusividade do naftaleno no ar, Dpafialenc-ar = 0,94 x 10-° m?2.s™.

20.A transferéncia de massa de um soluto A de uma fase para outra envolve o contanto intimo
entre as fases. Nessa situagao, o soluto migrara de uma fase a outra atraves de uma interface,
como por exemplo, uma interface gas-liquido. A teoria do filme de Whitman € uma das mais
aceitas para descrever a transferéncia de massa entre fases. Sobre a teoria do filme € correto
afirmar que:

a) Existe um filme de espessura &, em ambas as fases, imovel, e que permite a transferéncia
de massa por convecgao e na direcao normal a interface;

b) Existe um filme de espessura 5, em ambas as fases, imovel, e que permite a transferéncia
de massa por difusdo molecular na dire¢do normal a interface;

c) A interface corresponde a uma barreira mével soluvel a uma das fases e que permite a
transferéncia de massa do soluto apenas por difusao;

d) A resisténcia a transferéncia de massa na interface é praticamente nula garantindo o
gradiente de concentragéo e a total migragdo de um soluto de uma fase a outra;

e) N.D.A.
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Questoes discursivas

1. O corpo humano é considerado uma engrenagem perfeita e que trabalha de forma
extremamente organizada e interligada. Por se tratar de um ser vivo, todos 0s processos sao
biolégicos. Eventualmente falhas no funcionamento podem ocorrem e sdo causados por
agentes externos ou por problemas genéticos, causando uma série de doengas.
Especificamente, para o caso de alguns canceres, 0 tratamento pode ser realizado por liberagao
controlada de farmacos por via sistémica, em que a droga (quimioterapico) é administrada ao
paciente portador da doenga. Nesse caso, a droga encapsulada em particulas nanométricas €
transportada pelo sangue até encontrar as células cancerigenas onde serd liberada. Apos a
liberacdo e a agdo da droga, ocorre a excregdo. Com base nessas informagoes simplificadas, e
sabendo que o fluxo sanguineo é considerado um fluxo laminar, discorra sobre os fenémenos
de transporte que envolvem a presente situagéo adotando as hipéteses necessarias de maneira
clara e objetiva.

2. Ageragao ndo uniforme de calor por unidade de volume, ¢;, em um elemento radioativo esférico
de raio R, cuja temperatura da superficie € mantida constante e igual a Ts é dada pela
expressao:

€g = €go — [L— (%)2]

Considerando a equagéo geral de condugao de calor em coordenadas esféricas dada por:

1 6(k ZBT)+ 1 B(kaT)+ 1 ﬁ(k BaT 3 aT
i T — —— P e gt FE — —
r2or or/)  risen?B 99\ 00/ risenf 06 sen 69) €9 = PC5;

Deduza expressdes que permitam calcular a temperatura no centro do elemento radioativo e a
dissipacao de calor na sua superficie, considerando condugao unidimensional na diregao radial,
regime permanente, e condigdes de contorno que contemplem a simetria em r = OeT=Tsna
superficie, em r = R.

A taxa total de calor gerado no elemento radioativo corresponde a taxa de dissipagao de calor
na superficie (E;) e pode ser determinada por:

£ f ¢, dv
v
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