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| PLANOS DE ENSINO

| DISCIPLINA: GEOMETRIA ANALITICA E ALGEBRA VETORIAL

| Carga Horaria: Tedrica: 2 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80  h/a

OBJETIVOS

Ensinar as leis basicas da Algebra Vetorial e da Geometria Analitica, que serdo utilizadas em
outras disciplinas, e promover, no estudante, o aprimoramento de sua formagao conceitual e
critica na Matematica, capacitando-o ao seu desenvolvimento relacionado com estudos
avancados de Célculo.

Ensinar o aluno as variagdes utilizadas em engenharia do calculo algébrico, solucionando
sistemas com uma ou mais funcdes, através do emprego de interpolacdes, fungdes de uma ou

mais variaveis, matrizes e resolu¢cdes numéricas de equagdes diferenciais.

EMENTA
Principais propriedades e aplicagdes das Matrizes e dos Determinantes- Sistemas Lineares-

Conceito de vetor e Grandezas Vetoriais — Operagdes fundamentais e suas respectivas
interpretagdes geométricas. Resolugdo de problemas no plano e no espago utilizando-se destas

propriedades. Vetores Coplanares, Ortogonais, reta e plano no R3.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1 - SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES ALGEBRICAS

a)Definicoes

b)Métodos de Resolugdo ¢ Aplicacdes

2 - ALGEBRA VETORIAL

a)Vetores. Adigdo e Subtracdo de Vetores. Multiplicacdo de um vetor por um ntimero real.
b)Dependéncia e Independéncia Linear. Bases e Coordenadas. Mudanga de base.
c)Produto Escalar.

d)Produto Vetorial.

e)Produto Misto.

3 - GEOMETRIA ANALITICA
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a) Sistema de Coordenadas Cartesianas Ortogonais no Espaco.
b) Relacdo entre as Coordenadas de Vetores e de Pontos. Ponto Médio de um Segmento de
Reta. Localizacao de Pontos no Espago

c¢) Estudo da Reta.

d) Estudo do Plano. Algumas Formas da Equagao do Plano.

e) Conicas. Elipse. Hipérbole e Parabola.

4 - Matrizes. Operagoes.

5 - Determinantes. Propriedades.

6 - Zeros de Fungdes.

7 - Aproximagdo de Fungdes.

8 - Interpolagdo Polinomial. Integragdao Numérica.

9 - Resolugao Numérica de Equagdes Diferenciais.

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetudos programaticos

1 - SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES ALGEBRICAS (4 semanas)
2 - ALGEBRA VETORIAL (12 semanas)

3 - GEOMETRIA ANALITICA (8 semanas)

4 - Matrizes. Operagdes. (3 semanas)

5 - Determinantes. Propriedades. (3 semanas)

6 - Zeros de Fungdes. (2 semanas)

7 - Aproximacao de Fung¢des. (2 semanas)

8 - Interpolacao Polinomial. Integracdo Numeérica. (3 semanas)

9 - Resolugdo Numérica de Equagdes Diferenciais; (3 semanas)

Metodologia
Aulas expositivas, com a participacdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situacdes
praticas da Engenharia de Produ¢do — Quimica.
Execucao de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realiza¢ao de seminarios, quando

for o caso;
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Utiliza¢do de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizagcdo de computadores, no que couber.

Critério de avaliacdo do rendimento escolar
N1 = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)

N2 = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
Média Anual = (N1 + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica.

Execucao de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realiza¢ao de seminarios, quando
for o caso;

Utilizagdo de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utiliza¢do de computadores, no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Realizacdo de estudos extraclasse individuais para a resolu¢do de listas de exercicios,

complementando os assuntos abordados em aula, para todos os topicos.

BIBLIOGRAFIA BASICA
CAMARGO, Ivan de; BOULOS, Paulo. Geometria analitica: um tratamento vetorial. Sdo

Paulo: Prentice Hall do Brasil, 2005.

KOLMAN, Bernard; HILL, David R. Introduc¢do a algebra linear: com aplicacdes. Rio de
Janeiro: LTC, 2006.

WINTERLE, Paulo. Vetores e geometria analitica. Sao Paulo: Pearson Education, 2000.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
DOMINGUES, Hygino H.; IEZZI, Gelson. Algebra moderna. Sao Paulo: Atual, 2003. ISBN

9788535704013.

EDWARDS JUNIOR, C. H. Calculo com geometria analitica — Vol.1. Rio de Janeiro:
Prentice Hall, 1997.

MELLO, Dorival A.; WATANABE, Renate G. Vetores e uma iniciacio a geometria
analitica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2012.

POOLE, David. Algebra linear. Sio Paulo: Cengage Learning, 2009. ISBN 8522103593.
STEINBRUCH, Alfredo, WINTERLE, Paulo. Introducdo a algebra linear. S3o Paulo:
Pearson Education, 1997. ISBN 0074609440

PERIODICOS RECOMENDADOS

Revista do Professor de Matematica — ISSN 0102-4981
Brazilian Journal of Chemical Engineering — ISSN 0104-6632
Célculo Matematica Para Todos — ISSN 2179-1384
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| DISCIPLINA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE ENGENHARIA

|Carga Horaria: Teorica: 80 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a

OBJETIVOS
Apresentar ao futuro Engenheiro uma visdo sobre o perfil da carreira, campos de atuacao

profissional ¢ um conhecimento sobre o mercado de trabalho, identificando os principais
segmentos empresariais. Expor ao estudante as bases e os fundamentos da Engenharia,
procurando construir uma visdo sist€émica sobre os processos industriais.

A disciplina contribuird para que o aluno ingressante no curso de Engenharia tenha uma visao
adequada do campo de atuag¢do do Engenheiro e das principais ferramentas utilizadas por esse
profissional. Colaborard também para o aluno entender a interdisciplinaridade existente na
grade curricular e visualizar as competéncias e habilidades que necessita adquirir para a sua

formacao.

EMENTA
A disciplina trata de temas imprescindiveis para o exercicio da profissdo de engenheiro. Sdo

eles: O papel do Engenheiro QUIMICA e das demais modalidades da Engenharia. Campos de
atuacao profissional; Regulamentacao Profissional; Comunicacdo e Comunicacao Empresarial;
Introdugdo a Estrutura Organizacional nas Empresas; Sistemas de Unidades - Conversao de

Unidades; Grandezas.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
O papel do Engenheiro: Campos de atuagdo profissional. Regulamentagdo profissional

(CONFEA E CFQ)

Comunicacio: Modelo de comunicagdo interpessoal. Tipos de comunicagdao (descendente,
ascendente, lateral e diagonal). Formas de comunicagdo (verbal e escrita). Barreiras da
comunicacdo (organizacionais e interpessoais)

Introducio a Estrutura Organizacional nas Empresas: Caracteristicas de uma estrutura
organizacional (especializa¢do do trabalho, departamentalizacao, cadeia de comando, margem
de controle, centralizagdo e descentralizacao e formalizacao). Tipos de estrutura organizacional

(estrutura simples, burocratica, matricial e organizagao virtual)
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Sistemas de Unidades — Conversio de Unidades: Analise dimensional. O Sistema

Internacional (SI). Fatores de conversao de unidades. Conversdo de unidades de equagdes

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetidos programaticos
1. O papel do Engenheiro Quimico, do Engenheiro de Produ¢ao Quimica, do Engenheiro

Ambiental ¢ do Quimico

Industrial na sociedade moderna (7 semanas)

2. Comunicacao (7 semanas)

5. Introducdo a Estrutura Organizacional nas Empresas (7 semanas)
6. Sistemas de Unidades — Conversao de Unidades (6 semanas)

7. Grandezas da Quimica e da Engenharia (6 semanas)

8. Introdugdo ao Balango Material (7 semanas)

Metodologia
a) Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia de Quimica.

b) Execu¢do de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;

c¢) Utilizacao de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizacdo de computadores, no que couber.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

NI = (Prova Oficial x 0,4) + (Atividade x 0,3) + (PID x 0,3)
N2 = (Prova Oficial x 0,4) + (Exercicios x 0,3) + (PID x 0,3)
Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
a) Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes

praticas da Engenharia de quimica.
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b) Execugdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;
c¢) Utilizacao de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizagdo de computadores, no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Aulas sobre o papel profissional, a regulamentagdo profissional, documentos pertinentes a

profissdao de engenheiro. Discussdes sobre o processo de comunicagao empresarial, as barreiras
de comunicag¢do, as inimeras formas de linguagem e a estrutura organizacional das empresas.
Lista de exercicios e trabalhos disponibilizados em sala de aula e no portal eletronico do
professor, no que se refere aos assuntos: Dimensdes ¢ Unidades de medidas importantes na

Engenharia Quimica e Introducdo ao Balango Material.

BIBLIOGRAFIA BASICA

BAZZ0O, Walter Antonio; PEREIRA, Luiz Teixeira do Valle. Introducao a engenharia.
Floriandpolis: UFSC, il. (Série Didatica).

BAZZ0O, Walter Antonio; PEREIRA, Luiz Teixeira do Valle. Introducdo a engenharia.
Florianopolis: UFSC, il. (Série Didéatica) [Livro digital]

HOLTZAPPLE, M.K.; REECE, W.D. Introducio a engenharia. Rio de Janeiro: LTC, 2006.
244 p. ISBN 8521615116.

PAHL, Gerhard, et al. Projeto na engenharia: fundamentos do desenvolvimento eficaz de

produtos, métodos e aplicagdo. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2005. ISBN 8521203632.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

BERNARDES, Cyro; MARCONDES, Reynaldo Cavalheiro. Sociologia aplicada a
administraciao. Sao Paulo: Saraiva, 2009. ISBN 9788502077867.

GOBE, Antonio Carlos, et al. Geréncia de produtos. Sio Paulo: Saraiva, 2004. ISBN
9788502041240.

MOREIRA, Daniel Augusto. Administra¢ao da produc¢ao e operagdes. Sao Paulo: Cengage
Learning, 2008. ISBN 9788522105878.
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TIGRE, Paulo Bastos. Gestao da inovag¢ao: a economia da tecnologia do Brasil. Rio de Janeiro:
Elsevier, 2006. ISBN 8535217858. [Livro digital]

VIEIRA, Maria Christina de Andrade. Comunica¢do empresarial: etiqueta e ética nos
negocios. Sdo Paulo: SENAC-SP, 2007. ISBN 9788573598384.

d’ANGELO, J. V. H., Manual para Utiliza¢ao do Sistema Internacional de Unidades (SI).
Campinas: Unicamp, 2004. Disponivel em: <
http://www.feq.unicamp.br/images/stories/documentos/eq481_ manual_si.pdf > Acesso em: 05

de setembro de 2018

PERIODICOS RECOMENDADOS
Ciéncia & Engenharia — ISSN 1983-4071
Engenharia — ISSN 0013-7707

Jornal do Instituto de Engenharia

Abenge - Revista de Ensino de Engenharia — ISSN 2236-0158
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DISCIPLINA: FILOSOFIA E METODOLOGIA DA CIENCIA

Carga Horaria: Teorica: 80 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80  h/a

OBJETIVOS
Refletir sobre a constru¢do do conhecimento cientifico como atividade humana e as implicagdes

socioculturais da ciéncia e avaliar criticamente questdes e dilemas éticos da ciéncia e
tecnologia. Explicar com base nos preceitos sociologicos as relagdes socio-produtivas em
organizagdes inseridas em um ambiente em constante mudanga, aplicando medidas para que as
relagdes sociais sejam caracterizadas pela motivacao para a qualidade do trabalho.

Contribuir com o desenvolvimento da postura cientifica que requer constante exercicio de acao-
reflexdo-acdo, mediado pela busca de teorias afins; criar situagcdes de aprendizagem que
envolvam posturas e valores éticos, tais como empatia, respeito, solidariedade, transparéncia e
autenticidade, bem como incentivem o autoconhecimento

como condicdo para estabelecer relagdes humanas mais saudaveis e favoraveis ao
desenvolvimento mutuo.

Preparar um profissional capaz de criar um clima organizacional propicio ao crescimento
humano, a pensar de maneira ldgica. Desenvolver capacidades que habilitem o profissional a
entender os preceitos das ciéncias humanas nas relagdes inter e intrapessoais dentro das
organizacgdes, tendo em vista o contexto socio, econdmico e politico além das relacdes de

alteridade

EMENTA

Como uma das formas de conhecimento humano, a ciéncia € produzida a partir das necessidades
materiais do homem no momento historico em que vive. Os fatos e as exigéncias sociais de seu
tempo mobilizam a tentativa do homem em compreendé-los e explica-los racionalmente, a fim
de adequar sua agdo. Sendo assim, torna-se necessario aliar a dimensao técnica da formagao do
engenheiro ambiental, as dimensdes ética e cientifica, orientadas pelo valor da sustentabilidade,
que se colocam em carater de urgéncia no ambito da globalizagdo. Neste sentido, a disciplina

visa trabalhar outras dimensdes do humano na sua formacao profissional através de subsidios
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que facilitem seu autoconhecimento e colaborem com o desenvolvimento de capacidades
necessarias ao relacionamento interpessoal nos diferentes contextos sociais, estimulando o
desenvolvimento da postura de investigagdo (postura cientifica) necessaria a produgao de
conhecimento a partir da problematica da propria pratica profissional, além de incentivar
reflexdes criticas a respeito das implicagdes dos métodos e modelos cientificos para a sociedade
e para as ciéncias, transformando reflexdo em escrita cientifica nos preceitos da lingua
portuguesa. Complementando o plano de ensino, diante da vigéncia da Lei 11.645/08 que prevé
a obrigatoriedade da tematica “Historia e Cultura Afro-Brasileira e Indigena” nas instituigdes
de ensino, a disciplina pretende desenvolver critérios que levem o discente a refletir sobre os
elementos que caracterizam a formacao cultural brasileira, bem como desenvolver a visdo
critica em relagdo a intolerancia, discriminacao e formas de preconceito em relagdo as culturas
afro-brasileira e indigena. A disciplina também visa contribuir para a disseminagdo do
conhecimento e a discussdo sobre as questdes de direitos humanos conforme preconizado na

Resolucdao N° 1/2012.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
O PENSAMENTO HUMANO: a atividade de conhecer enquanto necessidade humana vital e

os tipos de conhecimento humano; a ciéncia como construgdo cognitiva e social (as motivagdes
para a busca do conhecimento e os processos cognitivos envolvidos).
eIntroducao a filosofia — busca pela verdade

eFormas de verdade

eSenso comum e ciéncia

o0 conhecimento cientifico

eNorma ABNT 10520 (citagdes e referéncias)

eNorma 14724 (Escrita do texto cientifico)

eComunicacao cientifica: estrutura do texto, ortografia e regras de concordancia.
A TEORIA DA CIENCIA: bases epistemologicas da Ciéncia.

o0 método cientifico

o0 papel da autoridade na Histdria da Ciéncia.

eParadigmas da ciéncia

o Cientificismo e razdo instrumental
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eProducao de Resumo e Resenha Cientifica

DEMAMANDAS ETICAS ATUAIS: a configuragio do sujeito ético nas relagdes com a
sociedade e consigo mesmo.

eSujeito e consciéncia ética.

ePoder, coercdo, disciplina e violéncia.

eLtica e liberdade.

eMoral e sociedade de consumo

DIVERSIDADE E INTOLERANCIA: discussido sobre a alteridade.
ePositivismo e etnocentrismo

o(Os “estranhos” na sociedade de consumo

eIntolerancia e relagdes étnico raciais: culturas afro-brasileira e indigena

ePoliticas de inclusao social

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetidos programaticos
1 — O PENSAMENTO HUMANO: (8 semanas)

2 — A TEORIA DA CIENCIA: (8 semanas)
3 — DEMANDAS ETICAS ATUAIS: (7 semanas)

4 — DIVERSIDADE E INTOLERANCIA: (7 semanas)

Metodologia
Aulas expositivas, considerando a participacdo ativa dos estudantes, nos assuntos abordados.

As aulas sao acompanhadas de exercicios relacionados com os contetidos estudados, com foco
em aplicagdes dos mesmos em situacdes praticas tendo em vista estimular a
interdisciplinaridade e fortalecer o raciocinio sistémico.

Aulas praticas abordando os assuntos estudados em teoria ou topicos complementares aos

assuntos estudados nas aulas teodricas.
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Critério de avaliacao do rendimento escolar

Instrumentos de Avaliagdo Realizagdo ou data de entrega Atribuigdo de Nota
Exercicio 1 {Oficina de Texto) 08 a 12/04 (aula da turma)
Exercicio 2 (Preparatdrio para Avaliagio) 13 a 17/05 (aula dahturma com [médiazc?:: notas)
autocorrecdo)

Projeto Integrador de Disciplina (PDI) De 08/04 a 29/04 10%
(devolutiva com correcao)

Prova Oficial (Avaliagdo Semestral) 03.06.2019 T0%
(devolutiva com corregio)

Prova Oficial (2°. chamada) 17.06.2019 idem

Meédia Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina

Aulas expositivas, considerando a participagdo ativa dos estudantes, nos assuntos abordados.
As aulas s3o acompanhadas de exercicios relacionados com os conteudos estudados, com foco
em aplicagdes dos mesmos em situagdes praticas tendo em vista estimular a

interdisciplinaridade e fortalecer o raciocinio sistémico.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Resolugdo de Listas de Exercicios sobre os conteudos estudados, desenvolvidas

individualmente ou em equipe.
Oficina da Filosofia: andlises sobre tematicas em torno dos conteudos programaticos

ministrados tendo como finalidade a escrita de relatérios cientificos dentro das normas ABNT.

BIBLIOGRAFIA BASICA

BOCK, Ana Mercés B.; FURTADO, Odair; TEIXEIRA, Maria de L.T. Psicologias: uma
introducao ao estudo de psicologia. Sdo Paulo: Saraiva 2008. ISBN 8502029002.
DAVIDOFF, Linda L. Introdu¢io a psicologia. Sao Paulo: Pearson Education, 2006. ISBN
9788534611251.

SEVERINO, Antonio Joaquim. Metodologia do trabalho cientifico. Sao Paulo: Cortez, 2007.
ISBN 9788524913112.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ABREU, Antonio Sudrez. A arte de argumentar: . Sdo Paulo: Ateli€, 2005. 139 p. ISBN
8585851813.

ANDERY, Maria Amalia Pie Abib; MICHELETTO, Nilza et al. Para compreender a ciéncia:
uma perspectiva historica. Rio de Janeiro: EDUC, 2012. ISBN 8586435988.

BERNARDES, Cyro; MARCONDES, Reynaldo Cavalheiro. Sociologia aplicada a
administracdo. Sao Paulo: Saraiva, 2005.

DIAZ BORDENAVE, Juan E. Além dos meios e mensagens: introdugdo a comunicagio como
processo, tecnologia, sistema e ciéncia. Petropolis: Vozes, 1998. 119 p., il. ISBN 8532604625.
GOLEMAN, Daniel. Trabalhando com a inteligéncia emocional. Rio de Janeiro: Objetiva,
2001. ISBN 8573022256.

LOBOS, Julio. Qualidade através das pessoas. Sao Paulo: Do autor, 1991.

MORIN, Edgar. Os sete saberes necessarios a educacio do futuro. Sdo Paulo: Cortez, 2005.
CHAUI, Marilena. Convite a filosofia. Editora Atica, Sdo Paulo, 2000. Disponivel em
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/1936981/mod_resource/content/3/aula%201 _CHAU
%C3%8D%2C%20Marilena.%20Convite%20%C3%A0%20Filosofia.pdf. Acesso em
17.06.2018.

CAPRA, Fritjof. O ponto de Mutacio. Editora Cultrix, Sdo Paulo, 2006. Disponivel em:

http://www.tattwa.org.br/livros/0%20ponto%20de%20mutacao-fritijof-capra.pdf. Acesso em
17.06.2018.

PERIODICOS RECOMENDADOS

Psicologia e Sociedade - ISSN 1807-0310
Trans/Form/Agao — ISSN 1980-539X

Integracdo — ISSN 1413-6147

Revista de Sociologia e Politica — ISSN 1678-9873
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22 SERIE

DISCIPLINA: ESTATISTICA

Carga Horaria: Tedrica: 80 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a

EMENTA
O curso de Estatistica, ministrado em 80 horas, tem forte relagdo com as demais disciplinas por

meio das propostas de analise de dados coletados em laboratoérios de quimica e fisica. O estudo
da Inferéncia Estatistica d4 base para tomadas de decisdes, analises laboratoriais e discussao de
resultados, principalmente no momento da escrita de artigos, ou no trabalho de conclusao de
curso. Além disso a matéria, hoje parte do curso basico, permite uma ampliagdo do
entendimento do aluno em relagdo ao seu cotidiano, com base nas leituras criticas e analise de
dados divulgados pela imprensa e meios de comunicacdo cientificos. O estudo de trechos de
livros e noticias, permite ao aluno perceber como a estatistica pode ser utilizada na manipulagao
de informagao, essas analises acompanham discussdes éticas com foco na pesquisa industrial e
na divulgagdo de dados sobre qualidade de produtos e projetos de manufaturas, ainda no que
refere ao estudo da qualidade, o curso procura relacionar o meio ambiente como proposto no
diagrama de causa e feito de Ishikawa, e também no que refere a novas praticas produtivas e
culturais. A ideia de pegada ecoldgica ¢ amplamente discutida, com enfoque em uma produgao

enxuta interessada no reaproveitamento e na menor variabilidade possivel

EMENTA

Coleta e tratamento de dados; Distribuigdes amostrais e de probabilidade; Amostragem
Aleatéria e Independéncia; Comparacdo de duas médias; Comparagcdo de varias médias
(Anélise de variancia); Distribuigdes normal, binominal e exponencial; Distribuigdes amostrais,

Correlagdo e Regressao linear simples e multipla; Testes de hipdteses; Intervalos de Confianca.
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS
INTRODUCAO

DISTRIBUICOES DE FREQUENCIA

MEDIDAS DE POSICAO

Medidas de tendéncia central: média, moda, mediana
Separatrizes: Quartis, Decis, Percentis

MEDIDAS DE DISPERSAO

Variancia, Desvio padrido, Coeficiente de varia¢ao
MEDIDAS DE ASSIMETRIA

Medidas simétricas, Coeficiente de Assimetria
PROBABILIDADE

Experimento aleatdrio, Espaco Amostral.

Eventos e tipos de Eventos

DISTRIBUICOES

Distribui¢ao normal

Distribui¢ao Binomial

Distribuig¢do exponencial

CORRELACAO E REGRESSAO

Regressdo Linear Simples

Regressao Linear Multipla

CONCEITOS BASICOS DE CEP (CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO)
Causas comuns

Causas especiais

Capacidade do processo

Tolerancia

Limites de especificagdes

Introdugao as Cartas de Controle

INTERVALOS DE CONFIANCA

Intervalo de confianga com relagdo a média e a propor¢ao

TESTES DE HIPOTESES
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1* SEMESTRE
Semana Atividade Desenvolvida
01 Introduggo, contextualizagio e uma breve revisao historica da estatistica
02 Abordagem sobre as diferentes formas de obter uma amostra de uma populacio.
03 _Con stru v;ici das tabelas de frequéncia a partir de dados reais. Discussio e
interpretagio sobre os dados tabulados.
04 Introdugio sobre as medidas de tendéncia central —meédia, moda, mediana.
0s a_!.plicm;én das rna:iidas de tendéncia central em problemas contextualizados nas
- areas das engenharias de produgio, ambiental. quimica e civil .
Separatizes — quartil, decil e percentil. Interpretacio e discussio do uso da
06 ferramenta em problemas contextualizados nas areas das engenharias de producio,
ambiental, quimica e civil.
07 Intr{?dluv;?io sobrc_ as medidas de vanabilidade — desvio padrio, variancia e
coeficiente de vanacio.
08 Aplicacio ::Ials medidas de devaria]l:rilidade em Ipmblﬁ_u?s contextualizados nas dreas
das engenharias de producio, ambiental, quimica e civil..
09 Aplicacio dos assuntos acima abordados no programa excel.
10 Introducéo a probabilidade e discussio sobre a sua importancia dentro da estatistica
11 Introducac a distbuicio Binomial
2 Aplicacio da distribuicio sobre problemas contextualizados.
13 Entrega e discussio do trabalho realizado no programa excel
14 Aplicaclo daavaliacdo oficial
15 Devolutiva e discussdo daavaliacio oficial
16 Revisdo para a segunda chamada
7 Sepundachamada
18 Devolutiva da segunda chamada
19 Periodo derevisdo denotas daavaliacio oficial
20 Periodo derevis3o denotas semestrais
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2* SEMESTRE
Semana Atividade Desenvolvida

o1 Introdu:;lén a distribuicio nﬂn‘n?] Diiscu ssér."r do assuntos por dif erentes fontes
como. videos aulas, contextualizacdes em linhas de producio

02 Resoluu;'aln de problemas apli:adqs IE'i distribuic3o normal e uma breve abordagem
ao conceito CEP — controle estatistico de processo.
Introducido a aproximacio da distribuicdo binomial pela distnbuicio normal com

03 exemplos praticos. Discussdo darelevancia destaferramenta e comparacao dos
resultados.

04 Introducio ao assunto intervalo de confianca e o uso destaferramenta.

05 Aplicac3o daferramenta intervalo de confianca em problemas contextualizados

06 Se-rrll.ana das engenharias com atividades como palestras, minicursos e amostras de
projetas de TCC

07 Introdugio aos dif erentes testes de hipoteses (teste Z_ teste t e teste pela proporcdo)

08 Aplicacdo dos conceitos de testes de hipoteses em problemas contextualizados.

0o Intmduqsn a cprrela:;ﬂo e regressao e suas aplicagdes praticas em contextos na
engenharia e financas.

10 Intro@uqaut aplicacdes sobre distribuicio de Poisson e distribuicio exponencial
negativa

11 Aplicaclo dos assuntos acima abordados no programa excel.

12 Aplicacio de problemas reais no programa Excel.

13 Revisdo para avaliacio oficial

14 Avaliagao oficial

15 Devolutiva da avaliagio oficial

16 Entrega dotrabalho realizado através do programa excel

17 Devolutiva do trabalho

18 Revisdo para o exame

19 Exame

20 Devolutiva do exame

Metodologia

NN
SYADo W

A Disciplina serd desenvolvida principalmente por meio de exposi¢cdes dialogadas e da

realizacdo de atividades em sala de aula e no laboratdrio de informatica. Cada topico estudado

sera introduzido a partir de questdes relevantes para os estudantes, e seu desenvolvimento

procurara articular a questdo a que se procura responder e os problemas numéricos e

computacionais subjacentes. Serdo propostos trabalhos de pesquisa aos estudantes visando

ampliar e aprofundar a discussdo realizada em sala de aula.
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Criterio de avaliacio do rendimento escolar

NI = (Atividade Oficial x 0,5) + (Atividade Parcial x0,2) + (PID x 0,3)
N2 = (Abwdade Oficial x 0,5) + (Atividade Parcial x0,2) + (PID x 0,3)
Média Anual = (NI + N2)/2

PID: Projeto Integrador Disaplinar

Atividades desenvolvidas na disciplina

A Disciplina serd desenvolvida principalmente por meio de exposicdes dialogadas e da
realizacdo de atividades em sala de aula e no laboratorio de informéatica. Cada topico estudado
sera introduzido a partir de questdes relevantes para os estudantes, e seu desenvolvimento
procurard articular a questdo a que se procura responder ¢ os problemas numéricos e
computacionais subjacentes. Serdo propostos trabalhos de pesquisa aos estudantes visando
ampliar e aprofundar a discussdo realizada em sala de aula.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Tarefas e exercicios extra sala disponibilizados pelos professores no portal eletronico e

agendamento para utilizagdo de recursos computacionais (softwares e aplicativos) em

laboratorios de informatica.

BIBLIOGRAFIA BASICA

BARBETTA, Pedro Alberto; BORNIA, Antonio Cezar. Estatistica para cursos de
engenharia e informatica. SP. Atlas, 2010.

MAGALHAES, Marcos Nascimento. No¢des de probabilidade e estatistica. Sao Paulo:
EDUSP, 2013.

ROCHA, Sergio. Estatistica geral e aplicada: para cursos de engenharia. Sdo Paulo: Atlas, 2015.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

DOWNING, Douglas; CLARK, Jeffrey. Estatistica aplicada. Sdo Paulo: Saraiva, 2011.
(Série Essencial).

LAPPONI, Juan Carlos. Estatistica usando Excel. Rio de Janeiro: Elsevier, 2005.

LEVINE, David M. Estatistica: teoria e aplicacdes. Rio de Janeiro: LTC, 2000.

Hash de Validacédo: 384478687937656E6E644D3D / P&agi na 18 de 109

Docunment o assi nado el etroni canent e.


http://www.oswaldocruz.br/centrotecnologico

FACULDADES OSWALDO CRUZ - e-MEC n° 234

nlgr®
MANTENEDORA: INSTITUTO EDUCACIONAL OSWALDO QUIRINO LTDA. CNPJ n° 60.704.418/0001-01 OSM/ f< \)1,
Recredenciamento: Portaria MEC n° 752, de 08/08/2018, DOU de 09/08/2018, Secéio 1, pag. 25 ALDO CR

Rua Brigadeiro Galvao, 540 — CEP 01151-000 — Sao Paulo/SP — Tel.: (0xx11) 3824 3660 - www.oswaldocruz.br — e-mail: secretariageral@oswaldocruz.br

MONTGOMERY, Douglas C. Estatistica aplicada e probabilidade para engenheiros. Rio de
Janeiro: LTC, 2012.

MORETTIN, Pedro A. Estatistica basica. Sdo Paulo: Saraiva, 2013.

GRANZOTTO, A.J. Estatistica Basica. Piracicaba: ETEC, 2002. Disponivel em:
<http://www.etepiracicaba.org.br/cursos/exercicios/em/ResumaoEstatisticaBasica.pdf>.

Acesso em: 05 de maio de 2018.

PERIODICOS RECOMENDADOS
Revista Cientifica Symposium — ISSN 1678-703X
Revista Colombiana de Estatistica — ISSN 0120-1751
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| DISCIPLINA: MECANICA DOS MATERIAIS

| Carga Horaria: Teorica: 80 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a

OBJETIVOS
Espera-se que ao final desta disciplina o aluno seja capaz de :

a) aplicar os conceitos da Mecanica Cléssica aos problemas de Engenharia que envolvem
balancgos de forcas em

estruturas industriais.

b) aplicar os conceitos da Resisténcia dos Materiais aos problemas de Engenharia relacionados
as estruturas industriais.

A disciplina Mecénica dos Materiais contribui para a formac¢do do engenheiro no tocante a
analise do comportamento de estruturas industriais submetidas a diversos tipos de esforgos,

além de dar elementos para o dimensionamentes destas estruturas.

EMENTA
A Disciplina propiciard a compreensao dos fundamentos tedricos acerca de Estatica. Trelicas

Planas. Caracteristicas Geométricas de Secdes Planas. Tragdo e Compressdo. Sistemas
Estaticamente Indeterminados. Cisalhamento.
Esforcos Solicitantes: For¢a Cortante € Momento Fletor. Flexdo. Diagramas. Linha

Elastica na Flexao. Nog¢des de Dinamica.

CON,TEI'JDOS PROGRAMATICOS
ESTATICA:

e Leis fundamentais do equilibrio

e Resultante de composicao de forgas
e Equilibrio de um corpo material

e Equilibrio de corpos rigidos

e Vinculos estruturais

TRELICAS PLANAS

e Tipos de trelicas
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e Resolucdo pelo método do equilibrio dos nos
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE SUPERFICIES PLANAS
e 3.1. Baricentro
e 3.2. Momento de inércia
e 3.3. Momento resistente
TRACAO E COMPRESSAO
Alongamento
e . Deformacgdes
e . Relagdo entre tracdo e deformagao
e . Leide Hooke
. Tensdes térmicas
SISTEMAS ESTATICAMENTE INDETERMINADOS
e . Relagoes entre as leis da Estatica e deformagdes por tragdo ou compressao
e . Relagdes entre as leis da Estatica e deformacdes efeitos de temperatura
CISALHAMENTO
e Tensdo de cisalhamento
¢ . Dimensionamento
ESFORCOS SOLICITANTES
e Forga Cortante
e Momento Fletor
FLEXAO
e _Tipos de carregamentos

e Vigas isostaticas

. Reacdes de equilibrio
e Forca cortante
e Momento fletor
DIAGRAMAS
e Diagrama de for¢a normal
e Diagrama de forca cortante

e Diagrama de momento fletor
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e Linha Elastica na Flexao

e Linha Elastica em Vigas Isostaticas

e Vigas Estaticamente Indeterminadas
NOCOES DE CINEMATICA E DINAMICA

e (Cinematica da particula

e . Leis do movimento

e Vibragoes.

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos conteudos programaticos

1. Equilibrio do COIPO EXLENSO ..cccviervieeiieiieeiiieeiieeieeteeereesieeeereesieeesreesaneensaens 3 semanas
2. TTCHIGAS ettt et a e e eaaaeas 2 semanas
3.C0NCeIt0  de  TENSAO....cciiiiiiiiieciieeiee ettt e etee et e e sre e e see e e e eae e e e e e ereeenanee s 4 semanas
4. Tensoes e deformacdes NOS SOLIAOS........cceeveuiieiiiiieiiiiieiiieeciee e 4 semanas
b T 10 (o7 o T RS RSO SRRSO P PTRRURPPPPRN 4  semanas
6. FIEXA0  PUIA...eiiiiiiiiiiie ettt e et e e et e e e e e e saraeesabeeenns 4 semanas
7. Carregamento transSVerSal..........ccoccieiieriiieiiiniiiieieeieee e 4 semanas 8.
Analise de tensdes € deformagOes. .......ccuvveieeeiiiieeeeiiiee e e 2 semanas

Critério de avaliacao do rendimento escolar

N1 = (Prova Oficial x 0,5) + (PID x 0,3) + (Atividades x 0,2)
N2 = (Prova Oficial x 0,5) + (PID x 0,3) + (Atividades x 0,2)
Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas com vista a interdisciplinaridade.
b) Execu¢do de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,

quando for o caso.
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c¢) Utilizagdo de equipamentos de audiovisual tais como retroprojetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizagcdo de computadores, no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Tarefas e exercicios extra sala disponibilizados pelos professores no portal eletronico dos

mesmeos.

BIBLIOGRAFIA BASICA

BEER, Ferdinand Pierre; JOHNSTON JUNIOR, E. Russell. Resisténcia dos materiais. 3. ed.
Sao Paulo: Makron Books, 1995. 1255 p., il.

BEER, F. P., JOHNSTON Jr., R. Mecéanica vetorial para engenheiros - estatica. Sed. Sao Paulo,
Makron, 1997.

VAN VLACK, Lawrence Hall. Principios de ciéncia e tecnologia dos materiais. 4. ed. Rio de
Janeiro: Elsevier, 1984. 567 p., il.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

NASH, William A. Resisténcia dos materiais. 2. ed. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1982. 521 p., il.
(Colegao Schaum).

BOTELHO, Manoel H.C. Resisténcia dos materiais. 1.ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2008.
HIBBELER, Russell C. Resisténcia dos materiais. 7.ed. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2010.
UGURAL, Ansel C. Mecanica dos materiais. 1.ed. Sdo Paulo: LTC, 2009.

PAULA, G. D., MARTINS, J. F., Resisténcia dos Materiais e Estruturas, UFOP, 2014.
Disponivel em:
<http://www.em.ufop.br/deciv/departamento/~jaime/Apostila%20de%20CIV%20107.pdf>.
Acesso em: 05 de setembro de 2018.

PERIODICOS RECOMENDADOS

Brazilian Journal of Chemical Engineering — ISSN 0104-6632

Engenharia — ISSN 0013-7707

Materials Research - Revista Ibero-Americana de Materiais ISSN 1516-1439
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| DISCIPLINA: TERMODINAMICA

| Carga Horaria: Teorica: 120 h/a- Pratica: 40 - h/a-  Anual:160  h/a

OBJETIVOS
Diferenciar os estados fisicos da matéria, destacando suas propriedades e métodos de medida;

Estabelecer relagdes entre os diversos tipos de energia, de modo a capacitar os alunos a aplica-
los nas transformacodes fisicas e quimicas;

Interpretar os diagramas de fases das substancias puras e de solugdes;

Adquirir nog¢des basicas sobre Equilibrio, Cinética Quimica e Eletroquimica com vistas as

aplicacoes praticas.

EMENTA
ESTADOS FISICOS DA MATERIA - Distingio entre os estados fisicos da matéria. GASES:

Gases Ideais - Equacao de estado do gas ideal e aplicagdes. Misturas gasosas. Lei de Dalton.
Gases Reais - Equagdo de van der Waals. TERMODINAMICA: Leis da Termodinamica.
Termoquimica. Calores de formacao, de combustao e de solucao. Lei de Hess. Variagao da
entalpia, da entropia e da energia de Gibbs de reacdes quimicas com a temperatura.
EQUILIBRIO QUIMICO: Energia de Gibbs. Equilibrio e espontaneidade. Equilibrio Quimico.
Constantes de equilibrio. Principio de Le Chatelier. Equagio de van’t Hoff. CINETICA
QUIMICA: Defini¢des dos termos cinéticos. Leis de velocidade. Determinagéo da ordem e da
constante de velocidade de uma reagdo quimica. Equagdo de Arrhenius e energia de ativagao
de reagdes quimicas. SOLUCOES IDEAIS: Caracteristicas da solugdo ideal. Lei de Raoult.
Solugdes binarias. Diagramas Pressdo de vapor versus composi¢do. Diagramas Temperatura
versus composi¢do. EQUILIBRIO DE FASES: Condicdo de equilibrio. Estabilidade de fases.
Equacgdo de Clapeyron e aplicagdes. Pressdo de vapor e a Equagdo de Clausius — Clapeyron.
Diagrama de equilibrio de fases de uma substincia pura. ELETROQUIMICA: Células
galvanicas e eletroliticas. Potencial de eletrodos. Tipos de eletrodos. Equacdao de Nernst.

Eletrolise. Leis de Faraday.

LABORATORIO: Oxigénio dissolvido, Viscosidade de liquidos, Tensdo superficial por

ascensdo capilar, Adsor¢do de liquido em solido, Entalpia de Neutralizagdo, Entalpia de
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Dissolugdo, Lei de Hess, Destilagcdo fracionada, Sistema liquido ternario, Determinagdo da
ordem de uma reacdo por fotocolorimetria, Influéncia da temperatura e da concentragdo na

velocidade de uma reacgao.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
ESTADOS FISICOS DA MATERIA - Distingdo entre os estados fisicos da matéria. GASES:

Gases Ideais - Equagao de estado do gés ideal e aplicagcdes. Misturas gasosas. Lei de Dalton.
Gases Reais - Equacao de van der Waals.

TERMODINAMICA: Leis da Termodindmica. Termoquimica. Calores de formagdo, de
combustdo e de solugdo. Lei de Hess. Variagdo da entalpia, da entropia e da energia de Gibbs
de reagdes quimicas com a temperatura.

EQUILIBRIO QUIMICO: Energia de Gibbs. Equilibrio e espontaneidade. Equilibrio Quimico.
Constantes de equilibrio. Principio de Le Chatelier. Equagdo de van’t Hoff. CINETICA
QUIMICA: Defini¢es dos termos cinéticos. Leis de velocidade. Determinagéo da ordem e da
constante de velocidade de uma reagdo quimica. Equacdo de Arrhenius e energia de ativagao
de reagdes quimicas.

SOLUCOES IDEAIS: Caracteristicas da solu¢do ideal. Lei de Raoult. Solu¢des bindrias.
Diagramas Pressao de vapor versus composi¢ao. Diagramas Temperatura versus composi¢ao.
EQUILIBRIO DE FASES: Condi¢io de equilibrio. Estabilidade de fases. Equagdo de
Clapeyron e aplicagdes. Pressdo de vapor e a Equagdo de Clausius — Clapeyron. Diagrama de
equilibrio de fases de uma substancia pura.

ELETROQUIMICA: Células galvénicas e eletroliticas. Potencial de eletrodos. Tipos de

eletrodos. Equacdo de Nernst. Eletrolise. Leis de Faraday.

LABORATORIO: Oxigénio dissolvido, Viscosidade de liquidos, Tensdo superficial por
ascensdo capilar, Adsor¢ao de liquido em solido, Entalpia de Neutralizacdo, Entalpia de
Dissolucao, Lei de Hess, Destilagdo fracionada, Sistema liquido terndrio, Determinacao da
ordem de uma reagao por fotocolorimetria, Influéncia da temperatura e da concentracdo na

velocidade de uma reacao.
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Metodologia

1. Aulas expositivas tedricas, com a participagdo dos estudantes, acompanhadas de exercicios
relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicacdes em situagdes

reais nas varias modalidades da Engenharia, fortalecendo o enfoque multidisciplinar;

2. Aulas préticas de laboratorio ilustrativas e complementares das aulas tedricas;

3. Utilizacado de equipamentos de audiovisual, bem como a utilizagdo de recursos
computacionais, no que couber.

4- Aplicacdo de novas metodologias de ensino, como sala de aula invertida.

Critério de avaliacdo do rendimento escolar

A formula para o calculo da média anual sera: M.A. = (N1 + N2) / 2, sendo:
Primeiro Semestre

N1 = (Prova Oficial x 0,5) + (Relatorios das aulas praticas x 0,2) + (PID x 0,3)

Segundo Semestre

Nz = (Prova Oficial x 0,5) + (Relatérios das aulas praticas x 0,2) + (PID x 0,3)

em que: N1 = Média das notas obtidas no 1° semestre ¢ N2 = Média das notas obtidas no 2°
semestre ¢ M.A. = Média anual.

Atividades desenvolvidas na disciplina

1. Aulas expositivas tedricas, com a participag¢do dos estudantes, acompanhadas de exercicios
relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagcdes em situagdes
reais nas varias modalidades da Engenharia, fortalecendo o enfoque multidisciplinar;

2. Aulas praticas de laboratorio ilustrativas e complementares das aulas teoricas;

3. Utilizacdo de equipamentos de audiovisual, bem como a utilizagdo de recursos
computacionais, no que couber.

4- Aplicagao de novas metodologias de ensino, como sala de aula invertida.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula

Exercicios orientados em aula, andlises de artigos; estudo dirigido; sala de aula invertida,

exercicios e pesquisas extraclasse.
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BIBLIOGRAFIA BASICA
ATKINS, P.W.; DE PAULA, J. Fisico-quimica. Rio de Janeiro: LTC, 2013.

ATKINS, P.; JONES, L. Principios de quimica. Porto Alegre: Bookman, 2012.
CASTELLAN, G.W. Fundamentos de fisico-quimica. Rio de Janeiro: LTC, 1986

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
BALL, D. W. Fisico-quimica. Sao Paulo: Cengage Learning, 2014.

BROWN, L. S.; HOLME, T. A. Quimica geral aplicada a engenharia.l. ed. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2009.

FERNANDES, F. A. N.; PIZZO, S. M.; MORAES Jr, D. Termodinidmica quimica. 1. ed.,
2006. Disponivel em: <http://www.eq.ufc.br/MD_Termodinamica.pdf>. Acesso em: 26 maio
2017.

MULLER, E. A. Termodinamica basica. 2. ed. Caracas: Consultora Kemiteknik, 2002.
Disponivel em: <http://www3.imperial.ac.uk/pls/portallive/docs/1/16075696.PDF>. Acesso
em: 26 maio 2017. ISBN 980-07-8224-9.

RUSSELL, J. B. Quimica Geral. 2. ed. Sdo Paulo: Makron Books, 1994.

SAVIL A. A.; COLUCCI, C. C. Termodinamica. Maring4: Eduem, 2010. Cole¢ao Formagao
de Professores em Fisica - EAD, v. 10. Disponivel em:

<http://nead.uesc.br/arquivos/Fisica/termodinamica/modulo_termodinamica.pdf>. Acesso em:
26 maio 2017. ISBN 978-85-7628-240-2.

SMITH, J. M.; ABBOTT, M. M.; NESS, H. C. Van. Introducdo a termodinidmica da
engenharia quimica. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

SMITH, J. M.; VAN NESS, H. C.; ABBOTT, M. M. Introducao a termodinimica da
engenharia quimica. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007. Disponivel em:
<https://pt.scribd.com/doc/254832851/Introducao-a-Termodinamica-de-Engenharia-Quimica-
7%C2%A Aed-Smith-Van-Ness-Abbott>. Acesso em: 26 maio 2017. ISBN 978-85-216-1553-
8.

PERIODICOS RECOMENDADOS

Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632
Journal of the Brazilian Chemical Society ISSN 0103-5053
Quimica Nova ISSN 0100-4042
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3* SERIE

DISCIPLINA: ELETROTECNICA GERAL

Carga Horaria: Tedrica: 80 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a

OBJETIVOS
Apresentar o conceito de eletrotécnica em termos gerais, no sentido de racionalizar e otimizar

o uso da energia elétrica, verificando o conceito de fator de poténcia e de demanda.
Estudar o comportamento do circuito elétrico em corrente alternada, analisando as

consequéncias dos dispositivos reativos nas instalagdes elétricas industriais.

EMENTA
Apresentar as defini¢des, grandezas e parametros dos circuitos elétricos em corrente alternada,

estudando o resistor, indutor e capacitor.
Conhecer as normas NBR5410 e NBR5419 para o projeto de instalagdes elétricas de baixa

tensdo e a nogao sobre equipamentos de forga motriz, bem como os dispositivos de protecao.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
Definicoes e parametros de circuitos: Grandezas elétricas: diferenca de potencial elétrico,

corrente elétrica e poténcia elétrica. Resistor, indutor e capacitor. Circuitos em corrente
continua.

Corrente e tensao senoidal: Conceito de valor eficaz. Circuito RLC em corrente alternada;
Nocdes de nimeros complexos. Impedancia complexa e notacdo de fasores.

Poténcia e fator de poténcia

Teorema de Thevenin e de Norton

Indutincia mutua.

Sistemas trifasicos: Cargas equilibradas e desiquilibradas. Método dos wattimetros.
Instalacio residencial: Método de carga minima (NBR5410)

Luminotécnica: Método dos limens.

Instalacido industrial: Sistema de prote¢do. Sistema de aterramento. Sistema de protecao

contra as descargas atmosféricas: (Franklin, Faraday e eletro geométrico)
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Conceitos adicionais sobre a instalagdo industrial: Grandezas por unidade. Transitério em

um circuito RL. Projeto de uma instalacdo simplificada com cabine abrigada.

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos conteudos programaticos
1. Definigdes e parametros de circuitos: (3 semanas)

2. Corrente e tensao senoidal: (7 semanas)

3. Poténcia e fator de poténcia (3 semanas)

4. Teorema de Thevenin e de Norton. (2 semanas)
5. Indutancia mutua. (1 semana)

6. Sistemas trifasicos: (4 semanas)

Parte B:

1. Instalagdo residencial. (4 semanas)

2. Luminotécnica: (3 semanas)

3. Instalagdo industrial: (7 semanas)

4. Conceitos adicionais sobre a instalacdo industrial: (6 semanas)

Metodologia
a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situacdes
praticas da Engenharia Quimica;

b) Execucgdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;

c) Utilizacdo de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizacdo de computadores, no que couber.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

NI = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
Média Anual = (N1 + N2)/2
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Atividades desenvolvidas na disciplina
Aulas expositivas, com a participacdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica; Execug¢do de trabalhos individuais ou em grupos, bem como
a realizagdo de seminarios, quando for o caso; Utilizacdo de equipamentos de audiovisual tais
como: retro-projetor, projetor de slides e videocassete, bem como a utilizagao de computadores,
no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Projetos e exercicios disponibilizados em sala de aula e pelo portal do professor.

BIBLIOGRAFIA BASICA

CREDER, Hélio; COSTA, Luiz Sebastido (Coord.). Instalacdes elétricas. Rio de Janeiro:
LTC, 2007.

PETRUZELLA, Frank D. Eletrotécnica — Vol. 1- Porto Alegre: ARTMED/McGraw Hill, 2013.
SEARS, Francis Weston; ZEMANSKY, Mark W.; YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger
A. Fisica 3: eletromagnetismo. Sao Paulo: Addison-Wesley, 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ALBUQUERQUE, Rémulo Oliveira. Analise de circuitos em corrente alternada. Sao Paulo:
Erica, 2002.

ALBUQUERQUE, Romulo Oliveira. Analise de circuitos em corrente continua. Sao Paulo:
Erica, 2002.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica 3:
eletromagnetismo. Rio de Janeiro: LTC, 1996.

MAMEDE FILHO, Joao. Instalacoes elétricas industriais. Rio de Janeiro: LTC, 2010. 666
p., il. ISBN 9788521617426.

SERWAY, Raymond A.; JEWETT JR., John W. Principios de Fisica 3: eletromagnetismo.
Sao Paulo: Cengage Learning, 2004. V. 3

PERIODICOS RECOMENDADOS

Revista Brasileira de Ensino de Fisica — ISSN 1086-9126

A Fisica na Escola — ISSN 1983-6430
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DISCIPLINA: OPERACOES UNITARIAS DA INDUSTRIA QUIMICA I

Carga Horaria: Teorica: 60 h/a- Pratica: 20 - h/a-  Anual: 80 h/a

OBJETIVOS
Espera-se que ao final desta disciplina o aluno seja capaz de:
a) aplicar os conceitos pertinentes no dimensionamento de equipamentos utilizados em

operagdes de Cominuigao;

b) aplicar os conceitos pertinentes no dimensionamento de equipamentos utilizados em
operagdes de Separagdes Mecanicas;

c) aplicar os conceitos pertinentes no dimensionamento de equipamentos utilizados em
operagdes de Transporte de Solidos; e Estudar as principais operagdes de separagdo mecanica
de liquidos e sélidos e de so6lidos e gases que ocorrem na maioria

dos processos quimicos. Os adimensionais envolvidos e as hipdteses simplificadoras dessas

operacoes.

EMENTA
Espera-se que ao final desta disciplina o aluno seja capaz de:

a) aplicar os conceitos pertinentes no dimensionamento de equipamentos utilizados em
operacgoes de Cominuigao;

b) aplicar os conceitos pertinentes no dimensionamento de equipamentos utilizados em
operagdes de Separacdes Mecanicas;

c) aplicar os conceitos pertinentes no dimensionamento de equipamentos utilizados em
operacoes de Transporte de Solidos; studar as principais operacdes de separacdo mecanica de
liquidos e solidos e de solidos e gases que ocorrem na maioria dos processos quimicos. Os

adimensionais envolvidos e as hipdteses simplificadoras dessas operagdes.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1.- Operacdes Unitarias de manipulacao de solidos — Controle de Pds Poluigao do Ar

1.1. Propriedades dos s6lidos particulados

1.2. Anélise granulométrica
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1.3 Processos de Reducao de tamanho - Cominuigao

2.- SEPARACOES MECANICAS

2.1. Fluxo de fluidos sobre leito de particulas

2.2. Filtragao

2.3. Movimento de particulas através de fluidos

2.4. Sedimentagdo — Sistema de tratamento de aguas e efluentes
2.5. Aplicagdo especial: Vasos separadores

3. Misturas (agitacdo)

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetudos programaticos
1.- Operacdes Unitérias de manipulacdo de solidos (8 semanas)

2.- SEPARACOES MECANICAS

2.1 Fluxo de fliudos sobre leito de particulas (2 semanas)
2.2 Filtragdo (4 semanas)

2.3. Movimento de particulas através de fluidos (3 semanas)
2.4. Sedimentagdo (5 semanas)

2.5. Aplicagao Especial: Vasos Separadores (3 semanas)

3- Misturas (agitagdo): 1 semana

Metodologia
a) Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicacdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica;

b) aulas de laboratoério;

c) Execucgdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizacdo de seminarios,
quando for o caso;

d) Utilizagdo de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizacdo de computadores, no que couber.
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Critério de avaliacdo do rendimento escolar

1° SEMESTRE

Percentual Descrigdo da Atividade
Avaliagao 1 10% Relatérios efou exercicios
Avaliagdo 2 20% Prova Parcial
Avaliagdo 3 70% Prova Oficial Semestral

2° SEMESTRE

Percentual Descrigdo da Atividade
Avaliagdo 1 10% Relatdrios efou exercicios
Avaliacdo 2 20% Prova Parcial
Avaliacio 3 T0% Prova Oficial Semestral

Meédia Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica;

b) aulas de laboratdrio;

c) Execucdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;

d) Utilizagdao de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizacdo de computadores, no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Projetos e exercicios para o dimensionamento de equipamentos de separagdes mecanicas sao

disponibilizados em sala de aula e no portal eletronico do professor. Relatorios das aulas de

Laboratorio.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

MCCABE, Warren L.; SMITH, Julian C.; HARRIOTT, Peter. Unit operations of chemical
engineering. 7. ed. New York: McGraw-Hill, 2005. 1140 p., il. fig. (McGraw-Hill Chemical
Engineering Series).

MACINTYRE, Archibald Joseph. Equipamentos industriais e de processo. 1.ed. Rio de Janeiro:
LTC, 1997. 277 p., il.

FOUST, Alan S.; WENZEL, Leonard A. et al. Principios das operacdes unitérias. 2. ed. Sao
Paulo: LTC, 1982. 662 p.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

GOMIDE, Reynaldo. Operagdes unitarias: fluidos na industria: 1? parte Vol. 2. 1. ed. Sao Paulo:
Do autor, 1993.v. 2. 432 p., il.

GOMIDE, Reynaldo. Operagdes unitarias: operagao de transferéncia de massa Vol.4. 1. ed. Sdo
Paulo: Do autor, 1988. v. 4. 444 p., il.

GOMIDE, Reynaldo. Operacdes unitarias: operacdes com fluidos: 2 parte Vol. 2. 1. ed. Sdo
Paulo: Do autor, 1997. v. 2. 450 p., il.

GOMIDE, Reynaldo. Operagdes unitarias: processos de transporte molecular: 1* parte Vol.5.
1. ed. Sdo Paulo: Do autor, 2001. v. 5. 194 p., il.

GAUTO, Marcelo. Processos e operagdes unitarias da industria quimica. Sao Paulo: Ciéncia
Moderna, 2011.

BENNETT, C. O.; MYERS, J. E. Fendmenos de transporte: quantidade de movimento, calor e
massa. Traducao de Eduardo Walter LESER. 1. ed. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1978.

PERRY, Robert H.; CHILTON, Cecil H. Chemical engineers' handbook. 5. ed. New York:
McGraw-Hill, 1973. il.

TANNOUS, K.; ROCHA, S.C.S. Dindmica de Sistemas Solido-Fluido. UNICAMP. Disponivel
em:
<https://www.ggte.unicamp.br/ocw/sites/ocw/files/cursos/CienciasExatas/EQ651/apostilas/Ca

pitulo_IL.pdf>. Acesso em: 05 de setembro de 2017.
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MARTINEZ, C.O. Operacdes Mecanicas: Filtragdo. Campo Mourdo: UTFPR, 2016.
Disponivel em: <http://paginapessoal.utfpr.edu.br/camilamartinez/operacoes-unitarias-na-
industria-de-alimentos-20-semestre-2016/Aula%202c%?20filtracao.pdf/view>. Acesso em: 05

de setembro de 2017.

PERIODICOS RECOMENDADOS
Quimica Nova ISSN 0100-4042
Materials Research - Revista Ibero-Americana de Materiais ISSN 1516-1439
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DISCIPLINA: BALANCO MATERIAL E ENERGETICO

Carga Horaria: Teorica: 160 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 160 h/a

OBJETIVOS

Espera-se que ao final desta disciplina o aluno seja capaz de aplicar os conceitos pertinentes no
dimensionamento de quantidades de energia, de vazdes e/ou quantidades de massa, de matéria
ou de volume envolvidas em reagdes quimicas e/ou transformagdes fisicas. A disciplina
Balango Material e Energético procura relacionar todos os conceitos ja estudados anteriormente
em outras disciplinas, tais como: Quimica Geral e Inorganica, Conceitos Fundamentais de
Engenharia e Termodinamica a situagdes tipicamente encontradas em processos industriais,
fornecendo o embasamento tedrico necessario para se analisar o comportamento de processos
que envolvam relagdes de energia trocadas em reacdes quimicas e/ou transformagdes fisicas.
3.2. Objetivos Especificos: Aplicar os conceitos de Balanco Material em processos industriais,
adequando-os a realidade pratica. Compreender os conceitos fundamentais do Balango
Material, desenvolvendo técnicas que permitam sua aplicacao pratica. Capacitar os estudantes
a interpretar a utilizagdo das técnicas do reciclo, bypass e purga, com ou sem reagdes quimicas.
Aplicar estes conceitos a processos que envolvam mais de uma unidade, adequando a realidade
pratica do engenheiro, respeitando os principios de eficiéncia, seguranca, economia e qualidade.

EMENTA
Simbologia, conceitos fundamentais e importancia de balangos materiais e energéticos /

Balan¢o material em sistemas abertos continuos e estacionarios / Balango material com vérias
unidades (operagdes consecutivas: destilagdo, absor¢do, secagem, extracdo, evaporagao,
cristalizagdo e misturas) / Reciclo e by-pass sem reagdes / Balango material em sistemas
reativos (reagente limitante, reagente em excesso, grau de conversdo por passe no reator,
rendimento de reacdes, conversdo global, % em excesso e conceito de seletividade) / Reagdes
de combustdo / Balangco material em sistemas reativos com reciclo, purga e unidades de
separacao. Conceitos fundamentais de balanco de energia sem reacdo quimica / Balango
material e energético combinados em sistema fechado a pressdo constante / Balango material e

energético combinados em sistema aberto, continuo e a pressdo constante (calculo da carga
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térmica de colunas de destilagdo, evaporadores, misturadores e trocadores de calor) / Conceitos
fundamentais de balancgo de energia com reacdo quimica / Célculo do poder calorifico inferior
e superior de combustiveis / Balango material e energético combinados, com reagdes quimicas,
em processos de combustao / Balango de energia com produtos e reagentes a temperatura
padrdo / Balango de energia com produtos e reagentes a temperaturas diferentes da padrao /
Balango material e energético combinados, com rea¢des quimicas, em processos industriais

envolvendo reciclo e unidades de separacgao.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
01. Simbologia, conceito e importancia de balangos materiais e energéticos: classificagdo dos

sistemas fisicos, dos processos industriais e dos regimes de operagao. Equagao geral do balango
material.

02. Conceitos fundamentais necessarios para a resolu¢do de problemas de balango material:
composi¢des de misturas e vazdes molar, méssica e volumétrica Conceitos de base de célculo
e do nimero de graus de liberdade.

03. Principio do balango material. Introducao a técnica do balango material.

04. Balan¢o material, sem reacdes, em sistemas abertos, continuos ¢ estacionarios envolvendo
uma operacao fisica.

05. Balango material, sem reacdes, em sistemas abertos, continuos e estacionarios envolvendo
operacdes consecutivas.

06. Balango material, sem reagdes, em sistemas abertos, continuos e estacionarios envolvendo
reciclo e by-pass.

07. Reagdes quimicas realizadas em condigdes industriais: regente limitante e reagente em
€XCess0; conversao por passe no reator; conversao global no processo; conceito de seletividade.
08. Balanco material de processos industriais, com reagdes quimicas, envolvendo reciclo,
unidades de separagdo e purga.

09. Balangos materiais envolvendo reacdes quimicas: processos de combustao.

10. Conceitos fundamentais necessarios para a resolucao de problemas de balango de energia:
primeiro principio da termodinamica. Calor, trabalho e entalpia.

11. Balanco material e de energia combinados, em sistemas abertos, sem reacdes quimicas:

calculo da carga térmica (taxa de calor) de equipamentos.
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12. Estudo do poder calorifico de combustiveis: poder calorifico inferior e poder calorifico
superior. Defini¢do, unidades e bases de calculo. Processos envolvendo troca térmica.
Rendimentos de troca térmica.

13. Balangos materiais e de energia, combinados, em sistemas abertos, envolvendo reacdes
quimicas: calculo da carga térmica em sistemas de combustao.

14. Balancos materiais e de energia, combinados, em sistemas abertos, envolvendo reagdes
quimicas: calculo da carga térmica de um reator.

15. Balancos materiais ¢ de energia em processos de combustdo: determinacao das temperaturas
de combustio (temperatura adiabatica e real).

16. Balangos materiais e de energia, em sistemas abertos, com reagdes quimicas, envolvendo

reciclo e unidades de separagao.

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetidos programaticos
01. Simbologia, conceito e importancia de balangos materiais e energéticos: classificagao dos

sistemas fisicos, dos processos industriais e dos regimes de operagao. Equagao geral do balango
material (2 semanas). 02. Conceitos fundamentais necessarios para a resolugao de problemas
de balanco material: composi¢des de misturas e vazdes molar, massica e volumétrica Conceitos
de base de célculo e do nimero de graus de liberdade (2 semanas). 03. Principio do balanco
material. Introducdo a técnica do balanco material (2 semanas). 04. Balango material, sem
reagdes, em sistemas abertos, continuos e estacionarios envolvendo uma operagdo fisica (2
semanas). 05. Balango material, sem reagdes, em sistemas abertos, continuos e estacionarios
envolvendo operacdes consecutivas (3 semanas). 06. Balango material, sem reagdes, em
sistemas abertos, continuos e estacionarios envolvendo reciclo e bypass (3 semanas). 07.
Reagdes quimicas realizadas em condi¢des industriais: regente limitante e reagente em excesso;
conversao por passe no reator; conversao global no processo; conceito de seletividade (3
semanas). 08. Balango material de processos industriais, com reagdes quimicas, envolvendo
reciclo, unidades de separacao e purga. 09. Balangos materiais envolvendo reagdes quimicas:
processos de combustao (3 semanas). 10. Conceitos fundamentais necessarios para a resolugao
de problemas de balango de energia: primeiro principio da termodinadmica. Calor, trabalho e

entalpia (2 semanas). 11. Balango material e de energia combinados, em sistemas abertos, sem
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reagdes quimicas: calculo da carga térmica (taxa de calor) de equipamentos (3 semanas). 12.
Estudo do poder calorifico de combustiveis: poder calorifico inferior e poder calorifico
superior. Definicdo, unidades e bases de calculo. Processos envolvendo troca térmica
Rendimentos de troca térmica (3 semanas). 13. Balangos materiais e de energia, combinados,
em sistemas abertos, envolvendo reagdes quimicas: calculo da carga térmica em sistemas de
combustdo (3 semanas). 14. Balangos materiais e de energia, combinados, em sistemas abertos,
envolvendo reagdes quimicas: calculo da carga térmica de um reator (2 semanas). 15. Balangos
materiais € de energia em processos de combustdo: determinacdo das temperaturas de
combustdo: temperatura adiabatica e real (3 semanas). 16. Balangos materiais e de energia, em
sistemas abertos, com reagdes quimicas, envolvendo reciclo e unidades de separagdo (3

semanas).

Metodologia
Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica. Execug¢do de trabalhos individuais ou em grupos, bem como
a realizag¢do de semindrios, quando for o caso. Utiliza¢do de equipamentos audiovisuais como

projetor multimidia (Datashow) e computador, no que couber.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

Primeiro Semestre N1 = 0,8 x Prova oficial semestral + 0,1 x Atividade em grupo realizada em
sala de aula + 0,1 x Lista de exercicios para entrega

Segundo Semestre N2 = 0,8 x Prova oficial semestral + 0,1 x Atividade em grupo realizada em
sala de aula + 0,1 x Lista de exercicios para entrega
Média Anual M.A. = (N1 + N2)/ 2,

onde: M.A. = média anual (> 6,0 e frequéncia > 75%) e N1 e N2 = notas semestrais do 1° e 2°

semestres, respectivamente.

Atividades desenvolvidas na disciplina
Aulas expositivas, com a participacdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
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praticas da Engenharia Quimica. Execug¢do de trabalhos individuais ou em grupos, bem como
a realizagdo de semindrios, quando for o caso. Utiliza¢do de equipamentos audiovisuais como

projetor multimidia (Datashow) e computador, no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Resolucdo de listas de exercicios sobre os contedos abordados em sala de aula, visando

consolidar os conceitos ¢ complementar os estudos para todos os topicos do Contetdo

Programético (item 3.4), disponibilizadas no portal eletronico da instituicao.

BIBLIOGRAFIA BASICA

HIMMELBLAU, D. M., Engenharia Quimica Principios e Calculos, LTC, 7a Edigado, 2006.
FELDER, R. M.; ROUSSEAU, R. W. Principios elementares dos processos quimicos. LTC, 3*
Edig¢ao, 2005.

GOMIDE, R., Estequiometria Industrial, 2a Edi¢ao, 1979.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

BADINO Jr., A. C.; CRUZ, A. J. G. Fundamentos de balangos de massa ¢ energia.
EDUFSCAR, 2010.

BRASIL, N. I. Introducdo a engenharia quimica. Interciéncia, 2* Edi¢do, 2004.

HILSDOREF, J. W., BARROS, N. D., TASSINARI, C.A., COSTA, 1., Quimica Tecnologica,
Ed. Thomson, Sao Paulo, 2004.

FELDER, M.R. ¢ ROUSSEAU, R.W. Elementary Principles of Chemical Processes. New
York, John Wiley e Sons Inc., 1978.

REKLAITIS, G. V. Introduction to material and energy balances. John Wiley e Sons, Inc.,
1983.

UNICAMP. Introdugdo a Engenharia Quimica. Disponivel em:

<http://www.feq.unicamp.br/index.php/administracao-principal/eq-481-introducao-a-

engenharia-quimica>. Acesso em: 05 de setembro de 2018.
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PERIODICOS RECOMENDADOS
Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632 (versdo impressa) ISSN 1678-

4383 (versdo online)
Chemical Engineering Research and Design ISSN: 0263-8762
Eclética Quimica ISSN 0100-4670 (versao impressa) ISSN 1678-4618 (versao online)

Journal of Petroleum Science and Engineering ISSN: 0920-4105
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| DISCIPLINA: FiSICO-QUIMICA |

|Carga Horaria: Tedrica: 160 h/a - Pratica: - h/a-  Anual: 160 h/a ‘

OBJETIVOS
A aprendizagem e o entendimento dos conceitos fisico-quimicos visando aplica¢des praticas e

sua utilizagdo em disciplinas como: Operagdes Unitarias da Industria Quimica I e II, Balanco
Material e Energético I e II, Fendmenos de Transporte, Mecanica dos Fluidos e Termodinamica
Aplicada.

Estudar os gases puros e misturas diferenciando o comportamento ideal do real; Estabelecer
relacdes entre os diversos tipos de energia, de modo a aplicd-los nas mais variadas

transformagoes fisicas e quimicas; e avaliar as condi¢des de equilibrio e espontaneidade.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
GASES REAIS:

Equacdo de van der Waals

O Estado Critico - A Transi¢dao de Gas para Liquido

Principio dos Estados Correspondentes

Fator de Compressibilidade - Aplica¢cdes em Processos Industriais

Outras Equagdes de Estado - Aplicagdes

TERMODINAMICA:

Termometria, Afericdo de Termometros e Exemplos de Termometros Industriais
Primeira Lei e Defini¢des Bésicas: Calor, Trabalho, Energia e Entalpia
Determinacao de Entalpia e da Energia Interna de Reacdes Quimicas, a temperatura constante
Capacidades calorificas e a relagdo entre Cp e Cv

Efeito da Temperatura sobre a Entalpia padrdo e a energia interna de reagao
Transformacgdes adiabaticas reversiveis

Transformacgdes adiabaticas irreversiveis

Ciclo de Carnot

Eficiéncia de maquina térmica

. Efeitos térmicos nas reag¢des industriais
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SEGUNDA LEI DA TERMODINAMICA

O conceito de entropia e suas propriedades

Entropia de uma mudanga de fase

Calculos de entropia para processos ideais e reais

Variacao de entropia para uma reagdo quimica
Variagdo de entropia com a temperatura

Terceira Lei

ESPONTANEIDADE E EQUILIBRIO

Energia livre e a condi¢ao de equilibrio a temperatura e a pressao constante
. Equagdes fundamentais da termodindmica

Energia livre e suas propriedades

Energia livre dos s6lidos, liquidos e gases-potencial quimico
Determinacao da energia livre para reagdes quimicas equacdes de Gibbs-Helmholtz
. Sistemas de composic¢do variavel

EQUILIBRIO QUIMICO

-Potencial quimico

-Equilibrio quimico de uma mistura

-Constante de equilibrio e temperatura

-Principio de Le Chatelier

EQUILIBRIO FiSICO

- Estabilidade de fases

- Diagrama do potencial quimico em funcdo da temperatura
- Equacdo de Clapeyron e aplicagdes

- Diagrama de fases de uma substincia pura

- Regra das fases

SOLUCOES IDEAIS E NAO IDEAIS

- Solugao ideal e caracteristicas

- Solugdes com dois ou mais componentes

- Diagramas de solugdes e sua interpretagao

- Regra da alavanca
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- Mudangas de estado com redugdo da pressdo isotermicamente € com o aumento da
temperatura isobaricamente

- Solugdes nao-ideais e caracteristicas

- Destilagao fracionada

- Misturas azeotropicas

- Leis de Raoult e de Henry

- Lei da distribui¢ao de Nernst

- Misturas eutéticas

ELETROQUIMICA

- Solugdes eletroliticas

- Pilhas eletroquimicas.

- Reacoes de célula e eletrodos de referéncia.

- Equilibrio em eletrodos.

- Energia de ativagao em reagao de eletrodo;

- Aplicacdes da eletroquimica. ( pilhas, baterias e eletrolise)

- Leis da Eletrolise ( 1a e 2a leis)

Metodologia
1. Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica, fortalecendo o enfoque multidisciplinar;

2. Execugdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realiza¢do de semindrios,
quando for o caso;

3. Utiliza¢do de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizacdo de recursos computacionais, no que couber.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

N1 = (Prova Oficial x 0,7) + (Prova Parcial x 0,2) + (lista de exercicios x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,7) + (Prova Parcial x 0,2) + (lista de exercicios x 0,1)

Média Anual = (N1 + N2)/2
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Atividades desenvolvidas na disciplina
1. Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica, fortalecendo o enfoque multidisciplinar;

2. Execugdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;

3. Utilizagdo de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e
videocassete, bem como a utilizagdo de recursos computacionais, no que couber.

4. Aplicacdo de novas metodologias de ensino, tais como sala de aula invertida.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula

Tarefas e exercicios extra-sala disponibilizados pelo professor no portal eletronico.

BIBLIOGRAFIA BASICA

CASTELLAN, Gilbert W. Fundamentos de fisico-quimica. 1.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.
ATKINS, Peter; PAULA, Julio de. Fisico-Quimica Vol. 2. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2004. v.
2.

CHANG, Raymond. Fisico-quimica, V.1. Porto Alegre: Artmed, 2009.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ATKINS, P. ; JONES, L. Principios de Quimica. Porto Alegre: Bookman, 2001.

ATKINS, Peter; PAULA, Julio de. Fisico-Quimica Vol. 2. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2004. v.
2.

ATKINS, Peter; PAULA, Julio de. Fisico-Quimica Vol. 3. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2004. v.
3.

RANGEL, Renato N. Praticas de fisico-quimica. 3.ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2006.
FERNANDES F. A. N.; PIZZO S. M.; MORAES Jr, D. Termodinamica quimica. 1. ed., 2006.
Disponivel em: <http://www.eq.ufc.br/MD_Termodinamica.pdf>. Acesso em: 26 maio 2018.
MULLER E. A. Termodinidmica basica. 2. ed. Caracas: Consultora Kemiteknik, 2002.
Disponivel em: <http://www3.imperial.ac.uk/pls/portallive/docs/1/16075696.PDF>. Acesso
em: 26 maio 2017. ISBN 980-07-8224-9.
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SAVI A. A.; COLUCCI, C. C. Termodinamica. Maringa: Eduem, 2010. Cole¢do Formagao de
Professores em Fisica - EAD, V. 10. Disponivel em:
<http://nead.uesc.br/arquivos/Fisica/termodinamica/modulo_termodinamica.pdf>. Acesso em:
26 maio 2017. ISBN 978-85-7628-240-2.

SMITH, J. M.; VAN NESS, H. C.; ABBOTT, M. M. Introduc¢ao a termodinamica da engenharia

quimica. 7. ed. Rio de  Janeiro: LTC, 2007. Disponivel em:
<https://pt.scribd.com/doc/254832851/Introducao-a-Termodinamica-de-Engenharia-Quimica-
7%C2%A Aed-Smith-Van-Ness-Abbott>. Acesso em: 26 maio 2017. ISBN 978-85-216-1553-
8.

PERIODICOS RECOMENDADOS
Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632
Journal of the Brazilian Chemical Society ISSN 0103-5053
Quimica Nova ISSN 0100-4042
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| DISCIPLINA: MECANICA DOS FLUIDOS

|Carga Horaria: Teoérica: 160 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 160 h/a

OBJETIVOS
A finalidade do curso de Mecéanica dos Fluidos é fornecer ao aluno os fundamentos da

movimentagdo de fluidos em geral atendo-se ao balanceamento de massa e de energia no
sistema, desenvolvendo sendo critico para avaliacao e analise de resultados na forma numérica
e grafica.

Espera-se que ao final do curso o aluno seja capaz de:

Selecionar um sistema de recalque de fluido;

Dimensionar a perda de energia que os fluidos sofrem ao escoar através de tubulagdes

industriais e Dimensionar e selecionar bombas empregadas no transporte de fluidos.

EMENTA
Propriedades dos fluidos. Estatica dos fluidos. Analise dimensional. Fundamentos de

escoamento de fluidos. Equagdo da energia para regime permanente. Escoamento de fluidos em

condutos. Sistemas de recalque. Balan¢o da quantidade de movimento.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1. INTRODUCAO: Fenémenos de Transporte - Conceituagio de fluidos - Propriedades dos

fluidos (massa especifica e peso especifico - viscosidade - tensdo superficial - capilaridade -
pressdo de vapor ).

2. ESTATICA DOS FLUIDOS: Pressio absoluta e relativa - Manometria - Empuxo - Forgas
em superficies submersas - Flutuacao - Estabilidade - Massas fluidas aceleradas.

3.ANALISE DIMENSIONAL : Equagdo e formula dimensional - Previsio de formulas -
Grupos adimensionais - Aplicagdo dos grupos adimensionais principais ( Euler - Froude -
Reynolds - Weber e Mach ) - Semelhanga - Modelos e prot6tipos.

4. FUNDAMENTOS DE ESCOAMENTO DE FLUIDOS: Defini¢des - Regime Laminar e
turbulento - Trajetoria e linha de corrente - Escoamento em regime permanente e variavel -

Escoamentos uni, bi e tridimensionais - Velocidade e aceleragdo - Velocidade média - Equagao
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da continuidade - Circuitacdo e vorticidade - Escoamento de fluidos incompressiveis -
Escoamento de fluidos compressiveis.

5. EQUACAO DA ENERGIA PARA REGIME PERMANENTE - Energias associadas a um
fluido - Equacao de

Bernoulli - Equagado da energia para fluido real em presenga de maquina - Poténcia e rendimento
de méquina hidraulica -Equag¢a@o da energia para vérias entradas e saidas.

6. ESCOAMENTO DE FLUIDO EM CONDUTOS - Definigdes - Condutos - Raio e diametro
hidraulico - Camada limite - Perda de carga - Perda de carga distribuida - Perda de carga
singular.

7. SISTEMAS DE RECALQUE : Defini¢des - Poténcia do conjunto de recalque - Linha
piezométrica - Dimensionamento da tubulagdo - Curva caracteristica - Bombas hidraulicas -
Curva caracteristica - Cavitacdo - NPSH - Golpe de ariéte.

8. CORPOS SUBMERSOS EM FLUIDOS EM MOVIMENTO : Conceitos fundamentais -
Pressdo dinamica - Forcas de arraste de pressdo, de superficie e total. Sustentacdo - Perfis
aerodindmicos.

9. QUANTIDADE DE MOVIMENTO: Equacao da quantidade de movimento em condutos
com reducao de secao e sobre superficies fixas e moveis - Equag¢ao da quantidade de movimento
para diversas entradas e saidas.

10. NOCOES DE INSTRUMENTACAO: Viscosimetros - Tubo de Pitot e Prandt - Venturi -

Medidores de pressao- Orificio - Bocal convergente - Rotametro.

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetidos programaticos
1. INTRODUCAO — PROPRIEDADES DOS FLUIDOS ( 05 Semanas)

2. ESTATICA DOS FLUIDOS ( 06 Semanas)

3.ANALISE DIMENSIONAL ( 03 Semanas)

4. FUNDAMENTOS DE ESCOAMENTO DE FLUIDOS ( 04 Semanas)

5. EQUACAO DA ENERGIA PARA REGIME PERMANENTE ( 06 Semanas)
6. ESCOAMENTO DE FLUIDO EM CONDUTOS ( 06 Semanas)

7. SISTEMAS DE RECALQUE ( 05 Semanas)

8. CORPOS SUBMERSOS EM FLUIDOS EM MOVIMENTO ( 02 Semanas)
9. QUANTIDADE DE MOVIMENTO ( 01 Semana)
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10. NOCOES DE INSTRUMENTACAO ( 01 Semana )

Metodologia
Aulas expositivas com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na explanacdo tedrica e voltados as suas aplicagdes
em situacgdes praticas com vista a interdisciplinaridade.

Execucao de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizacao de semindrios quando
for o caso.

Utilizagdo de equipamentos audiovisuais tais como retroprojetor, projetos de slides, data show

com a utilizagao de software proprio da cadeira.

Critério de avaliacdo do rendimento escolar

NI = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
Meédia Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
Aulas expositivas com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na explanacao tedrica e voltados as suas aplicagdes
em situacgdes praticas com vista a interdisciplinaridade.

Execucao de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizacdo de semindrios quando
for o caso.

Utilizagdo de equipamentos audiovisuais tais como retroprojetor, projetos de slides, data show

com a utilizagao de software proprio da cadeira.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Lista de exercicios suplementares e projetos envolvendo o dimensionamento de uma tubulagdo

e a perda de carga ocorrida ao longo do escoamento disponibilizados em aula e no portal

eletronico do professor
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BIBLIOGRAFIA BASICA

BRUNETTI, Franco. Mecanica dos fluidos. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Education, 2008.

FOX, Robert W.; MCDONALD, Alan T.; PRITCHARD, Philip J. Introdugdo a mecanica dos
fluidos. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.

INCROPERA, F. P.; DEWITT, D.P. Fundamentos de transferéncia de calor ¢ de massa. 6. ed.
Sdo Paulo: LTC, 2008.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

BENNET, C. O.; MYERS, J. E. Fenomenos de Transporte: quantidade de movimento, calor e
massa. Sdo Paulo, McGraw-Hill, 1978.

BRAGA FILHO, Washington. Fendmenos de transporte para engenharia. 2. ed. Sao Paulo:
LTC, 2012. 358 p.

BIRD Byron; STWART, W.; LIGHTFOOT, E. Fendmenos de transporte (BIRD) 2.ed. Sao
Paulo: LTC, 2004. 856 p.

SCHMIDT, Frank W.; HENDERSON, Robert E.; WOLGEMUTH, Carl H.; MOREIRA, J.R.
S. Introdugdo as ciéncias térmicas: termodinamica, mecanica dos fluidos e transferéncia de

calor. 1. ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1996.

PERIODICOS RECOMENDADOS

Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632
Journal of the Brazilian Chemical Society ISSN 0103-5053
Quimica Nova ISSN 0100-4042

Eclética Quimica ISSN 0100-4670
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4* SERIE

| DISCIPLINA: FENOMENOS DE TRANSPORTE

| Carga Horaria: Tedrica: 160 h/a- Pratica- h/a-  Anual: 160 h/a

OBJETIVOS
Compreensao dos fendmenos e mecanismos de transporte de calor e massa. Interpretacao e

solucao de problemas envolvendo transportes de calor e massa. Espera-se que ao final desta
disciplina o aluno seja capaz de: a) Identificar os principais mecanismos envolvidos em
problemas de troca térmica e de massa; b) Dimensionar a quantidade de energia trocada nos
principais mecanismos de transferéncia térmica; ¢) Dimensionar a quantidade de fluxo de massa

nos principais mecanismos de transferéncia de massa.

EMENTA
Compreensdo dos fendmenos e mecanismos de transporte de calor e massa. Interpretagdo e

solucao de problemas envolvendo transportes de calor e massa, identificando: a) os principais
mecanismos envolvidos em problemas de troca térmica e de massa; b) Dimensionando a
quantidade de energia trocada nos principais mecanismos de troca térmica; c)
Dimensionando a quantidade de fluxo de massa nos principais mecanismos de troca de massa.
Abordando Introdugdo ao Transporte de Calor e Massa. Condugdo. Convecgdo. Radiagdo.
Mecanismos Combinados de Transporte de Calor. Coeficiente Global de Transporte de Calor.
Correlagdes usualmente empregadas em Transporte de Calor. Introdugdo a Trocadores de

Calor. Difusdo e Convecgao Massica.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1. - INTRODUCAO

1.1. Fendmenos de Transporte de Calor de Massa (Economia de energia, reducao de didxido de
carbono)

1.2 Defini¢oes de fluxo térmico e massico (Lei de Fick e de Fourier)

1.3. Balango de massa e energia

2. - CONDUCAO EM REGIME PERMANENTE
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2.1. Condutividade térmica

2.2 Paredes planas

2.3. Cilindros

2.4. Esferas

2.5 Paredes Compostas; Analogia Elétrica.

2.6 Aletas

3.-CONVECCAO

3.1. Defini¢ao

3.2. Coeficiente global de troca de calor

3.3. Incrustagao

3.4. Convecgao forcada

3.5. Convecgao natural

4. - RADIACAO

4.1. Emissividade e superficie negra

4.2. Equagdo geral para radiacao

5 —MECANISMOS COMBINADOS DE TRANSPORTE DE CALOR.
6 — INTRODUCOES AOS PROJETOS DE TROCADORES DE CALOR
6.1. Trocador de tubos duplos

7. - DIFUSAO MASSICA

7.1 Difusividades Massicas

7.2 Difusdes Unidimensionais em Regime Permanente
8.- CONVECCAO MASSICA

8.1 Defini¢ao

8.2 Coeficientes individuais de Transporte de Massa

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos conteudos programaticos

1. - INTRODUCAO (2 semana)

2. - CONDUCAO EM REGIME PERMANENTE 4 semanas)
3.- CONVECCAO (4 semanas)

4. - RADIACAO (4 semanas)
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5.—MECANISMO DOS GASES DE EFEITO ESTUFA (1 Semana)

6. — INTRODUCAO AO PROJETO DE TROCADORES DE CALOR (4 semanas)
7. - DIFUSAO MASSICA (3 semanas)

Metodologia

Critério de avaliacdo do rendimento escolar

NI = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
Meédia Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
a) Aulas expositivas, com a participag¢do ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica e cotidiano; b) Execucdo de trabalhos individuais ou em
grupos, bem como a realizagdo de semindrios, quando for o caso; c¢) Utilizacao de equipamentos
de audiovisual tais como: data show, retro-projetor, projetor de slides e DVD, bem como a

utilizagdo de computadores

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Trabalhos, exercicios e relatorios de transferéncia de calor e de massa disponibilizados em sala

de aula e em portal eletronico do professor através do site da institui¢ao.

BIBLIOGRAFIA BASICA

INCROPERA, Frank P. Introducao ao transporte de calor de massa. 6. ed., SaoPaulo: LTC,
2008.

CENGEL, Yunys A. Transferéncia de calor e massa. 4. ed. Porto Alegre: ARTMED, 2012.
KREITH, F.; BOHN, M.S. Principios de transferéncia de calor. Rio de Janeiro: Thomson
Pioneira, 2003.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

KERN, Donald Q. Processos de transmissao de calor. 1. ed. New York: McGraw-Hill, 1987.
KREITH, Frank; SILVA, Remi Benedito, YAMANE, Eitaro. Principios da transmissao de
calor. 1. ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1977.

BENNETT, C. O.; MYERS, J. E. Fendmenos de transporte: quantidade de movimento, calor e
massa. Tradugdo de Eduardo Walter LESER. 1. ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1978.
MALISKA, Clovis R. Transferéncia de calor ¢ mecanica dos fluidos. 2. ed. Sdao Paulo: LTC,
2004.

CESAR P.M. Transferéncia de calor em um regenerador rotativo com perda de carga
estabelecida nos dutos da matriz. UNICAMP: Campinas, 18/02/2009. Tese de doutorado.
Disponivel em: <http://www.
bibliotecadigital.unicamp.br/zeus/auth.php?back=http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/doc
ument/?code=000440811& go=x&code=x&unit=x>. Acesso em: 18 fevereiro 2017.
CREMASCO, M.A. Estudo sobre o escoamento ar-particulas em um reator ciclonico.
UNICAMP:  Campinas, 22/09/1994. Tese de  doutorado. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=vtls000080076&fd=y>.  Acesso

em: 18 fevereiro 2017.

PERIODICOS RECOMENDADOS
Quimica Nova ISSN 0100-4042
Journal of the Brazilian Society of Mechanical Sciences and Engineering

Brazilian Journal of Physics Materials Research - Revista Ibero-Americana de Materiais ISSN

1516-1439.
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DISCIPLINA: TERMODINAMICA APLICADA ‘

Carga Horaria: Teorica: 140 h/a- Pratica: 20 h/a-  Anual: 160 h/a ‘

OBJETIVOS
Compreender os principios bésicos da termodinamica e suas aplicagdes nos processos

industriais.

A disciplina serve de base para as metodologias de projeto e avaliagdo de equipamentos e
processos industriais desenvolvidas nas demais disciplinas técnicas do curso (como Operagdes
Unitarias, Transmissao de Calor, Transporte de Massa etc).

Relacionar as leis da termodindmica com o comportamento de sistemas fechados e abertos;
Estimar propriedades de substancias e misturas; Identificar as variaveis que afetam o estado de

equilibrio de sistemas liquidos, gasosos e misturas mono e bifésicas.

EMENTA
Compreender os principios basicos da termodinamica e suas aplicacdes nos processos

industriais.

A disciplina serve de base para as metodologias de projeto e avaliagdo de equipamentos e
processos industriais desenvolvidas nas demais disciplinas técnicas do curso (como Operagdes
Unitarias, Transmissdo de Calor, Transporte de Massa etc) e para metodologias de estimativa
de vazamentos para quantificacdo e prevengdo de acidentes industriais.

Relacionar as leis da termodinadmica com o comportamento de sistemas fechados e abertos;
Estimar propriedades de substancias e misturas; Identificar as varidveis que afetam o estado de
equilibrio de sistemas liquidos, gasosos € misturas mono e bifasicas.

Introducdo: principios gerais; Primeira lei da Termodinamica; Entalpia, Energia Interna;
Segunda lei da Termodinamica; Entropia e reversibilidade; Equagdes de estado; Ciclos

Termodinamicos e aplicagdes.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1. Introdugdo a Termodinamica

1.1. Defini¢des e termos fundamentais
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1.2. Grandezas fundamentais e suas unidades

1.3. Grandezas derivadas e suas unidades

1.4 Lei Zero da Termodinamica e suas aplicagdes

1.5. Estados da matéria e mudanca de estado, diagramas T x v
1.6.Tabelas de propriedades, diagramas P x v

1.6.1Aplicacdo: Estimativa de densidades usando as tabelas e diagramas
1.7.Dedugao da expressao geral para trabalho de compressao e expansao
2. O Primeiro Principio da Termodinamica (PPT)

2.1.Modelo matematico para sistemas fechados

2.2.Modelo matematico para sistemas abertos

2.3.Entalpia

2.4.Tabelas de propriedades, diagramas P x h

2.5.Propriedades dos gases ideais

2.6.Aplicagdo: Balango de energia em sistemas isobaricos
2.7.Aplicagdo: Pressurizagdo de sistemas expostos ao calor (prevencao de explosdes
decorrentes de incéndios)

2.8.Aplicagdo: Balango de energia em sistemas de escoamento
2.9.Aplicagdo: Balango de energia em valvulas e estimativa de vazamentos
3. Compressdo e expansdo de gases

3.1.Compressdo e expansao isotérmica — Teoria e Aplicacao
3.1.1.Desenvolvimento do modelo matemadtico (para gas ideal)
3.1.2.Aplicag¢do: Compressores a pistao refrigerados

3.2.Compressao e expansao adiabatica — Teoria e Aplicagdo

3.2.1. Desenvolvimento do modelo matematico (para gas ideal)

3.2.2. Aplicagdo: Compressores de deslocamento positivo

3.2.3. Aplicagdo: Expansores

3.3.  Compressao politrépica — Teoria e Aplicagdo

3.3.1. Desenvolvimento do modelo matematico (para gas ideal)

3.3.2. Aplicagdo: Compressores centrifugos e axiais

3.3.3. Generalizagdo para processo politropico de géas ndo ideal

3.4.  Efeito Joule-Thomson (JT)
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3.4.1. Aplicagdo: Refrigeracdo por expansdo

4. O Segundo Principio da Termodinamica (SPT)

4.1.  Enunciados do SPT

4.2.  Aplicacdo dos enunciados em sistemas de poténcia e refrigeracao
4.3.  Eficiéncia de ciclos

4.3.1. Escalas de temperatura

4.3.2. O ciclo de Carnot

4.4.  Entropia

4.4.1. Desigualdade de Clausius

4.5. Tabelas de propriedades, diagramas Txsehx s

4.6.  Aplicagdo: Expansores e turbinas (modelagem alternativa)
4.7.  Aplicagdo: Compressores e bombas (modelagem alternativa)
4.8.  Aplicagdo: Ciclos de poténcia a vapor

4.8.1. Ciclo de Rankine simples

4.8.2. Melhorias no Ciclo de Rankine — Superaquecimento do vapor
4.8.3. Melhorias no Ciclo de Rankine — Reaquecimento do vapor
4.8.4. Melhorias no Ciclo de Rankine — Regeneragao

4.9. Aplicacao: Ciclos de refrigeragdao e bombas de calor

4.9.1. Ciclo de refrigeragdo por compressao e evaporacao:

4.9.2. Ciclo de refrigeragdo por compressao e evaporacdo em varios estagios:
4.9.3. Bomba de calor (uso em destilacao):

5. Estimativa de propriedades dos fluidos ndo-ideais

5.1. O fator de compressibilidade e o PEC

5.2.  Densidade de gases pela equagdo do virial

5.2.1. Estimativa do coeficiente do virial

5.3. Densidade de gases por equagdes de estado (EOS) cubicas
5.4. Densidade de liquidos por equacdes empiricas € semi-empiricas
5.5. Entalpia e entropia de gases e liquidos

5.5.1. Relagdes matematicas entre as propriedades termodinamicas
5.5.2. Estimativa de h e s para gases — Fung¢des de excesso

5.5.3. Estimativa das fun¢des de excesso pela equacgao do virial
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5.5.4. Estimativa das fungdes de excesso pelas equacdes cubicas
5.5.5. Estimativa de h e s para liquidos
5.5.6. Psicrometria (Umidificagdo e Secagem)

5.5.7. Torres de Resfriamento

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos conteudos programaticos

1. Introdugao @ TermOdINAMICA. ...........eiiiieiiiie ettt e et e et e e e e aaeea e 2
semanas

2. O Primeiro Principio da Termodindmica (PPT).........cccoooieviiiiinnincen. 10 semanas

3. Compressao € eXpansao A€ ASES.......cevvverieerrierrieeieerieeireereeereesseeeseenseeans 9 semanas

4. O Segundo Principio da Termodindmica (SPT)........ccccceeviiiiiiniiiiiiieee 9 semanas

5. Estimativa de propriedades dos fluidos ndo-ideais...........ccceeeveerreeereennnennnn. 9 semanas

6. Outras atividades (avaliagdes, vistas de provas, semindrios, etc)................. 2 semanas

Critério de avaliacdo do rendimento escolar

NI = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina

a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios
relacionados com os assuntos

abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes praticas da Engenharia Quimica;
b) Execucgdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;

c¢) Utilizagao de equipamentos audiovisuais, planilhas eletronica e simuladores de processos no
que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Projetos e exercicios extra classe objetivando a aplicacdo dos principios estudados em classe a

problemas reais encontrados nas atividades de projeto e produ¢do da Industria quimica (estudo
de casos envolvendo escolha de solucdes Otimas, seguranga de processos € aumento de

eficiéncia).
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BIBLIOGRAFIA BASICA

MORAN, M. E SAPHIRO, H. - Principios de Termodindmica para Engenharia — 4* Edi¢ao
LTC 2008

SONNTAG, R. E BORGNAKKE, C. — Introdugdo a Termodinamica para Engenharia — 1*
Edi¢ao LTC 2003

SMITH, J. M; VAN NESS, H. C; ABBOTT, M. M. - Introducao a termodinamica da engenharia
quimica — 5%, 6%, 7* Edigdoes LTC 2007

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

MORAN, M.; SAPHIRO, H.; MUNSON, B.; DeWITT, D. — Introdugdo a Engenharia de
Sistemas Térmicos — 1* Edigao LTC 2005

VAN WYLEN,GORDON J. — Fundamento da Termodinamica Classica - 4* Edi¢ao Editora
Edgard Blucher LTDA

CASTELLAN, G.W. — Fisico-Quimica — Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A. 1975
TREVISAN, W. - Manual Termo-Técnico 1980.

PERRY, Robert H., (Ed.); GREEN, Don W., (Ed.). Perry's chemical engineers' handbook. 8.
ed. New York: McGraw-Hill, 2008.

POLING, Bruce E; PRAUSNITZ, John M; O'CONNELL, John P. The properties of gases and
liquids. 3 ed e 5. ed. New York: McGraw-Hill, 2000 (5 ed.)

PERIODICOS RECOMENDADOS
Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632
Journal of the Brazilian Chemical Society ISSN 0103-5053
Quimica Nova ISSN 0100-4042
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DISCIPLINA: INSTRUMENTACAO E CONTROLE DE PROCESSOS ‘

Carga Horaria: Teorica: 80 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a ‘

OBJETIVOS
A disciplina de Instrumentag¢ao Industrial e Controle de Processos € de importancia fundamental

ao aluno do curso de Engenharia Quimica. A disciplina visa descrever os principios de medi¢do
das principais variaveis de processos industriais (pressdo, temperatura, nivel, vazio, pH,
densidade, etc.); identificar os parametros que afetam a dinamica de uma malha de
instrumentagdo; utilizar corretamente as normas internacionais que regulamentam a
simbologia, terminologia e aplica¢do da instrumentagdo industrial. Descrever os principios de
comandos e controles elétricos e de automagao industrial com CLPs em uma industria quimica
bem como analisar o controle de processos industriais (principios e aplicagoes).

Espera-se que ao final desta disciplina o aluno seja capaz de:

- descrever os principios de medicao das principais variaveis de processos industriais (pressao,
temperatura, nivel, vazao, pH, densidade, etc.);

- selecionar os instrumentos de campo (sensores, transmissores ¢ elementos finais de controle)
e de painel (indicadores, controladores, totalizadores, etc.);

- identificar os pardmetros que afetam a dindmica de uma malha de instrumentagao;

- estabelecer estratégias de controle para malhas de instrumentagao;

- utilizar corretamente as normas internacionais que regulamentam a simbologia, terminologia
e aplicacdo da instrumentagado industrial;

- descrever os principais componentes de um diagrama elétrico e suas funcionalidades;

- descrever as formas usuais de se realizar um automatismo industrial com CLPs na industria

quimica.

EMENTA

A disciplina de Instrumentacdo Industrial ¢ de importancia fundamental ao aluno do curso de
Engenharia Quimica. A disciplina visa descrever os principios de medi¢cdo das principais
variaveis de processos industriais (pressdo, temperatura, nivel, vazao, pH, densidade, etc.);

identificar os parametros que afetam a dindmica de uma malha de instrumentagdo; utilizar
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corretamente as normas internacionais que regulamentam a simbologia, terminologia e
aplicagdo da instrumentac¢do industrial. Descrever os principios de comandos e controles
elétricos e de automagao industrial com CLPs em uma industria quimica bem como analisar o
controle de processos industriais (principios e aplicagdes). Abordar os principais topicos de
saude e seguranca do trabalho aplicadas no controle de processos e automacao industrial.
Espera-se que ao final desta disciplina o aluno seja capaz de:

- descrever os principios de medicao das principais varidveis de processos industriais (pressao,
temperatura, nivel, vazao, pH, densidade, etc.);- selecionar os instrumentos de campo (sensores,
transmissores ¢ elementos finais de controle) e de painel (indicadores, controladores,
totalizadores, etc.); - identificar os parametros que afetam a dindmica de uma malha de
instrumentagdo; - estabelecer estratégias de controle para malhas de instrumentacdo; - utilizar
corretamente as normas internacionais que regulamentam a simbologia, terminologia e
aplicagdo da instrumentacdo industrial;- descrever os principais componentes de um diagrama
elétrico e suas funcionalidades;- descrever as formas usuais de se realizar um automatismo
industrial com CLPs na industria quimica;- identificar possiveis riscos a saude e seguranca no
trabalho com a finalidade de extingui-los ou minimiza-los utilizando EPCs e EPIs corretamente.
Defini¢des em Instrumentagdo; Sistemas de Controle: Malha Aberta ¢ Malha Fechada;
Classifica¢do de Instrumentos; Simbologia de instrumentacio — ISA (The Instrumentation,
Systems and Automation Society) — S5.1; Fluxogramas de processo — P&I (Process and
Instrumentation), P&ID (Process and Instrumentation Diagram); NR0O6 e NR26 aplicados na
industria quimica; Principais componentes de uma malha de controle; Medicao de Temperatura;
Escalas Termométricas; Elementos para medi¢do de temperatura; Medicdo de Pressdo;
Elementos para medicao de pressdo; NR13; Medicdo de Nivel; Medicao de Vazao; Controles
em Instrumenta¢do Industrial; Controle Liga / Desliga (On / Off), Controle Proporcional (P) e
Controle Integral (I); Controle Derivativo (D) e Controle Proporcional + Integral (PI); Controle
Proporcional + Derivativo (PD) e Controle Proporcional + Integral + Derivativo (PID);
Comandos Elétricos; Contato elétrico NA (normalmente aberto) e contato elétrico NF
(normalmente fechado), associacdo de contatos elétricos; Comandos Elétricos — Simbologia
grafica, Manobras convencionais em Motores Elétricos (partida direta, com reversao e estrela-
triangulo); NR10 e NR12; Controladores Programéveis (hardware e software); Controle de

Processos (principios e aplicagdes).
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS
Definicdes em Instrumentagdo; Sistemas de Controle: Malha Aberta ¢ Malha Fechada;

Classificagao de Instrumentos; Simbologia de instrumentagao — ISA (Instrument Society of
America) — S5.1; Fluxogramas de processo — P&I (Process and Instrumentation), P&ID
(Process and Instrumentation Diagram); Principais componentes de uma malha de controle;
Medicao de Temperatura; Escalas Termométricas; Elementos para medi¢do de temperatura;
Medicdo de Pressdao; Elementos para medicao de pressdo; Medigao de Nivel;, Medi¢ao de
Vazio; Controles em Instrumentacdo Industrial; Controle Liga / Desliga (On / Off), Controle
Proporcional (P) e Controle Integral (I); Controle Derivativo (D) e Controle

Proporcional + Integral (PI); Controle Proporcional + Derivativo (PD) e Controle Proporcional
+ Integral + Derivativo (PID); Comandos Elétricos; contato elétrico NA (normalmente aberto)
e contato elétrico NF (normalmente fechado), associagdo de contatos elétricos; Comandos
Elétricos — Simbologia grafica, Manobras convencionais em Motores Elétricos (partida direta,

com reversao e estrela-tridngulo); Controle de Processos (principios e aplicacdes).

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetudos programaticos
1. Definigdes em Instrumentagdo; Sistemas de Controle: Malha Aberta ¢ Malha Fechada,;

Classificagao de

Instrumentos. (1 semana)

2. Simbologia de instrumentag¢do — ISA (Instrument Society of América) — S5.1; Fluxogramas
de processo — P&l

(Process and Instrumentation), P&ID (Process and Instrumentation Diagram). Principais
componentes de uma malha

de controle. (2 semanas)

3. Medicao de Temperatura; Escalas Termométricas; Elementos para medi¢do de temperatura.
(2 semanas)

4. Medigao de Pressdo; Elementos para medi¢do de pressao. (1 semana)

5. Medigao de Nivel; Elementos para medicao de Nivel. (2 semanas)

6. Medi¢ao de Vazao; Elementos para medicao de Vazao. (2 semanas)

7. Controles em Instrumentacdo Industrial; Controle Liga / Desliga (On / Off), Controle
Proporcional (P) e Controle Integral (I). (1 semana)

8. Controle Derivativo (D) e Controle Proporcional + Integral (PI). (1 semana)
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9. Controle Proporcional + Derivativo (PD) e Controle Proporcional + Integral + Derivativo
(PID). (1 semana)

10. Comandos Elétricos; contato elétrico NA (normalmente aberto) e contato elétrico NF
(normalmente fechado), associagao de contatos elétricos. (1 semana)

11. Comandos Elétricos — Simbologia grafica, Manobras convencionais em Motores Elétricos
(partida direta, com reversdo e estrela-tridangulo). (2 semanas)

12. Controle de processos; etapas e definigdes; algoritmos de controle; malhas; (2 semanas)
13. Caracteristicas dinamicas do processo; fun¢do de transferéncia; capacitancia, tempo morto;
sistemas de controle SISO e MIMO; transformada de Laplace; (2 semanas)

14. Controladores; resposta dinamica dos processos; (2 semanas).

Metodologia
a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica, fortalecendo assim o enfoque interdisciplinar;

b) Execugdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizacdo de seminarios,
quando for o caso;

c¢) Utilizacao de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

datashow, bem como a utilizacao de recursos computacionais, no que couber.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

1° (N1) e 2° (N2) SEMESTRES

Percentual Descriciao da Atividade
Avaliacao 1 20% Estudos Dirigidos, Participacdo, Listas de Exercicios, Projetos
Avaliaciio 2 10% Relatorio de ’Montagens Préaticas ou Simulagdo em Sala de
Aula/Laboratorio
Avaliacio 3 70% Prova Oficial

Média Anual = (NI + N2)/2
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Atividades desenvolvidas na disciplina
a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica, fortalecendo assim o enfoque interdisciplinar;

b) Execugdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;

c) Utilizacdo de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

datashow, bem como a utilizagdo de recursos computacionais, no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Listas de exercicios (estudo dirigido) sdo disponibilizadas pelo professor no portal do Professor.

Trabalhos e semindrios realizados em grupos.
Metodologias de pesquisa e normas segundo a ABNT para confeccionar os projetos

multidisciplinares.

BIBLIOGRAFIA BASICA

BEGA, Egidio (org.). Instrumentacdo Industrial. 3 ed.. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2.011.
FRANCHI, Claiton Moro. Controle de processos industriais: principios e aplicacdes. 1. ed. Sdo
Paulo: Erica, 2011.

OGATA, K. B. Engenharia de controle moderno. Rio de Janeiro, RJ: Prentice-Hall do Brasil,
1998.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

SIGHIERI, Luciano; NISHINARI, Akiyoshi. Controle automatico de processos industriais:
instrumentagdo. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1973.

SOISSON, Harold E. Instrumentagao industrial. 1. ed. Curitiba: Hemus, 2002.

STEPPAT, German. Instrumentac¢do industrial. 1. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1976.
ALVES, José Luiz Loureiro. Instrumentacdo, controle e automagao de processos. 2. ed. Rio de

Janeiro: LTC, 2012.
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SILVEIRA, P. R.; SANTOS, W. E. Automacao e¢ Controle Discreto. 9. ed. Sdo Paulo: Editora
Erica, 2010. Disponivel em: <http://livroexatas.blogspot.com.br/2013/12/automacao-e-
controle-discreto-de-paulo.html>. Acesso em: 26 agosto 2017.

THOMAZINI, D.; ALBUQUERQUE, P. U. B. Sensores Industriais - Fundamentos e
Aplicagdes. 7. ed. Sdao Paulo: Editora Erica, 2010. Disponivel em:
<http://livroexatas.blogspot.com.br/2013/1 1/sensores-industriais-fundamentos-e.htmI>.
Acesso em: 26 agosto 2017.

OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno. 4. ed. Sao Paulo: Pearson, 2013. Disponivel
em: <http://livroexatas.blogspot.com.br/2013/11/engenharia-de-controle-moderno.html>.

Acesso em: 26 agosto 2017.

PERIODICOS RECOMENDADOS

Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632
Journal of the Brazilian Chemical Society ISSN 0103-5053
Quimica Nova ISSN 0100-4042
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DISCIPLINA: OPERACOES UNITARIAS DA INDUSTRIA QUIMICA 11

Carga Horaria: Teorica: 120  h/a- Pratica: 40 h/a- Anual: 160 h/a

OBJETIVOS

Compreender os fundamentos termodinamicos e de transferéncia de massa dos processos de
separa¢do empregados nas industrias quimicas. Traduzir os principios fisicos dos processos de
separagdo em expressoes matematicas que permitam interpretar dados, escolher variaveis para
monitoramento, projetar e intervir nos equipamentos utilizados na industria.

As Operacdes Unitdrias da Industria Quimica II propiciam ao graduando as bases para a
compreensdo dos processos de separacdo de fases. Com énfase na absor¢do gasosa, na
destilacdo bindria e multicomponente, na extracdo liquido, entre outros processos de separagao
presentes em grande parte das Industrias Quimicas, a disciplina contribui para a formagao nas
areas de projetos, vendas, assisténcia técnica, controle e otimizacdo de processos de separagdo
de fases.

No final do ano letivo espera-se que o estudante seja habilitado a:

1. Descrever e relacionar os principais parametros que afetam a operagdo de colunas de
destilacdo, de absor¢do gasosa, de extracdo liquido-liquido e de cristalizadores, entre outros
processos de separacdo empregados na Induastria Quimica;

2. Analisar a operacao de uma coluna destilagdo usando o diagrama de Mcabe-Thiele;

3. Avaliar os métodos para estimativa do nimero de estagios de equilibrio necessarios nos
processos de separagao;

4. Relacionar o niimero de estagios de equilibrio e a altura equivalente de torres recheadas,
utilizando coeficientes de transferéncia de massa;

5. Compreender as técnicas fundamentais do dimensionamento de dispositivos de separacao,

as etapas dos projetos desses equipamentos € as aplicagdes nos processos quimicos industriais
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1. SEPARACAO DE FASES: INTRODUCAO

1.1. Dispositivos de contato liquido-vapor

1.2. Regra das Fases de Gibbs

1.3. Equilibrio liquido - vapor (Eq. de Antoine, lei de Raoult, lei de Dalton), Curvas de
equilibrio liquido-vapor, temperatura de bolha e orvalho e pressdo de bolha e orvalho para
misturas ideais.

2. DESTILACAO

2.1. Destilagao por Flasheamento

2.2. Nogodes do dimensionamento de tambores verticais

2.3. Destilagdo em batelada

2.4. Destilagao continua binaria

2.5. Calculo do numero de estagios tedricos da coluna de destilagdo (McCabe-Thiele)

2.6. Nogdes sobre o calculo da altura e diametro da coluna de destilacao

2.7. Estimativa da constante de equilibrio liquido-vapor para sistemas reais: coeficientes de
fugacidade e atividade

2.8. Destilagao multicomponente (método de Fenske-Underwood)

2.9. Etapas de um projeto de uma torre de destilagdo: nogdes sobre eficiéncia e hidraulica do
prato perfurado

3. ABSORCAO

3.1. A operacdo unitdria de absorcao: Introducao

3.2. Coeficientes de transporte de massa

3.3. Torres de empacotamento

3.4. Nogoes sobre o calculo de didmetro e altura da torre

4. EXTRACAO

4.1. A operagdo unitéria de extragdo

4.2. Diagramas triangulares

4.3. Dispositivos de contato liquido-liquido

4.4. Nogoes sobre dimensionamento e operagao

5. CRISTALIZACAO
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5.1. Tipos de cristalizadores
5.2. Balangos de massa e energia

5.3. Nogdes sobre dimensionamento e parametros de controle

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetdos programaticos
1.SEPARACAO DE FASES: INTRODUCAO (5 semanas)

2. DESTILACAO (26 semanas)
3. ABSORCAO (6 semanas)

4. EXTRACAO (2 semana)

5. CRISTALIZACAO (1 semana)

Metodologia
al) Aulas expositivas, com a participacdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica;
a2) Utilizagdo de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizagdo de computadores, no que couber.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

N1 = (Prova Oficial x 0,7) + (Prova Parcial x 0,2) + (lista de exercicios x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,7) + (Prova Parcial x 0,2) + (lista de exercicios x 0,1)
Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
al) Aulas expositivas, com a participacdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagoes
praticas da Engenharia Quimica;
a2) Utilizagdo de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizacdo de computadores, no que couber.
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Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula

Lista de trabalhos e projetos disponibilizados pelo professor em sala de aula.

BIBLIOGRAFIA BASICA

MCCABE, Warren L.; SMITH, Julian C.; HARRIOTT, Peter. Unit operations of chemical
engeneering. 7. ed. New York: McGraw-Hill, 2005.

BLACKADDER, D. A. Manual de operac¢des unitarias. 1. ed. Sao Paulo: Hemus, 1982. 276
p.

CREMASCO, Marco Aurélio. Operagdes unitarias em sistemas particulados e fluido

mecanicos. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2012.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

BENNETT, C. O.; MYERS, J. E. Fenomenos de transporte: quantidade de movimento, calor
e massa. Tradugdo de Eduardo Walter LESER. 1. ed. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1978.
PERRY, Robert H.; CHILTON, Cecil H. Chemical engineers' handbook. 5. ed. New York:
McGraw-Hill, 1973. il.

GOMIDE, Reynaldo. Operacdes unitarias: operacio de transferéncia de massa Vol4. 1.
ed. Sdo Paulo: Do autor, 1988. v. 4. 444 p

GAUTO, Marcelo Antunes; ROSA, Gilber Ricardo. Processos e Operacées Unitarias da

Industria Quimica. 1.ed. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2011.

PERIODICOS RECOMENDADOS
Quimica Nova ISSN 0100-4042
Materials Research - Revista Ibero-Americana de Materiais ISSN 1516-1439
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DISCIPLINA: CINETICA E CALCULO DE REATORES ‘

Carga Horaria: Teorica: 160 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 160 h/a ‘

OBJETIVOS
Capacitacdo para projeto preliminar de reatores e para avaliacdo de reatores em operagao.

Conceituar o reator quimico e caracterizar a sua inser¢ao na industria quimica. Interpretagao de
dados cinéticos para diferentes tipos de reacdo quimica. Célculos preliminares para projeto e

avaliag@o de reatores quimicos homogéneos. Apresentar nogdes de reatores heterogéneos.

EMENTA
Conceituar o reator quimico e caracterizar a sua inser¢ao na industria quimica. Interpretagdo de

dados cinéticos para diferentes tipos de reacdo quimica. Célculos preliminares para projeto e
avaliagdo de reatores quimicos homogéneos. Apresentar no¢des de reatores heterogéneos.
Classificacdo de reagdes; Cinética quimica das reagdes homogéneas. Equagdes para
velocidades de reagdo. Modelos cinéticos e influéncia da temperatura; Interpretacdo de
resultados cinéticos de reator batelada. Métodos: diferencial e integra; Introducao ao projeto de
reatores homogéneos e isotérmicos: reatores batelada, reatores continuos de mistura perfeita e
de escoamento pistonado. Tempo de residéncia e tempo espacial. Equagdes de projeto para
regime permanente. Balancos de massa para regime transiente; Sistemas de reatores
homogéneos isotérmicos: associacdo de reator em série e paralelo; operacdo com reciclo;
Efeitos de temperatura e pressdo em reatores homogéneos em regime permanente; Andlise de

reatores para reagdes multiplas; Nocdes de reatores heterogéneos.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1.Classificagao de reacoes

2.Cinética quimica das reagdes homogéneas.Equacdes para velocidades de reagdo. Modelos
cinéticos e influéncia da temperatura.

3.Interpretagdo de resultados cinéticos de reator batelada. Métodos: diferencial e integral.

4. Introducdo ao projeto de reatores homogéneos e isotérmicos: reatores batelada, reatores

continuos de mistura perfeita e de escoamento pistonado. Tempo de residéncia e tempo
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espacial. Equagdes de projeto para regime permanente. Balangos de massa para regime
transiente.

5. Sistemas de reatores homogéneos isotérmicos: associacdo de reator em série e paralelo;
operagdo com reciclo

6. Efeitos de temperatura e pressdo em reatores homogéneos em regime permanente

7. Analise de reatores para reagdes multiplas

8. Nocoes de reatores heterogéneos

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetidos programaticos
1.Classificagdo de reagdes (2 semanas) 2.Cinética quimica das rea¢des homogéneas. (10

semanas) 3.Interpretacao de resultados cinéticos de reator batelada. (8 semanas) 4. Introducao
ao projeto de reatores batelada, reatores continuos de mistura perfeita e de escoamento
pistonado: (10 semanas) 5. Associagdo de reator em série e paralelo; operacdo com reciclo: (8
semanas) 6. Efeitos de temperatura e pressdo em reatores homogéneos em regime permanente

(1 semana) 7. Nogdes de reatores para reagdes multiplas e heterogéneas. (1 semanas)

Metodologia
Aulas expositivas acompanhadas de aulas de exercicios, com a participagdo efetiva dos

estudantes. Execucao de trabalhos individuais ou em grupos.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

N1 e N2 = (Prova Semestral x 0,7) + (Atividade agendada x 0,2) + (Exercicios x 0,1)
Meédia Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
Aulas expositivas acompanhadas de aulas de exercicios, com a participagdo efetiva dos

estudantes. Execug¢do de trabalhos individuais ou em grupos.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Exercicios e trabalhos complementares disponibilizados em sala de aula e no portal eletronico

do professor.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

LEVENSPIEL, Octave. Engenharia das reagdes quimicas: cinética quimica aplicada. Tradugao
de Sérgio Fuchs CALIL. 1. ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1974. v. 1.

FOGLER, H. Scott. Elementos de engenharia das reagdes quimicas. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC,
2009.

SCHMAL, Martin. Cinética e reatores: aplicagdo na engenharia quimica: teoria e exercicios. 1.

ed. Rio de Janeiro: Synergia, 2010.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

ROBERTS, G. W. Reag¢des quimicas e reatores quimicos, 1.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2010
KOTZ, John C.; TREICHEL, Paul. Quimica e rea¢des quimicas. v.2. Rio de Janeiro: LTC,
2002.

SILVEIRA, Benedito Inacio da. Cinética quimica das reagdes homogéneas. Sao Paulo: Edgard
Blucher, 1996.

FARIAS, R. F. ; SOUZA, A. A. Cinética quimica. Sao Paulo: Alinea, 2008.

PERIODICOS RECOMENDADOS
Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632
Eclética Quimica ISSN 0100-4670
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DISCIPLINA: QUIMICA ANALITICA QUALITATIVA E QUANTITATIVA ‘

Carga Horaria: Teorica: 1 h/a- Pratica:1 h/a-  Anual: 80 h/a ‘

OBJETIVOS
Capacitar o profissional na area de Engenharia Quimica com conhecimento sélido e abrangente

no desenvolvimento das técnicas basicas de utilizacdo de laboratérios e equipamentos
necessarios para garantir qualidade dos servigcos prestados em relagdo as metodologias
analiticas quimicas, classica e instrumental, visando desenvolver no aluno o habito de estudo,
rigor e precisdo no uso de linguagem cientifica, os temas desenvolvidos contribuirdo para o
conhecimento de processos quimicos industriais, aplicagdo em automagdo e controle de
qualidade em processos quimicos.

Desenvolver no aluno a compreensao dos conceitos, leis e principios relacionados a Analise
Quimica Classica, desenvolver a comunicagdo correta de resultados experimentais de estudos
em laboratorio, assim como, ler, compreender e interpretar as linguagens cientificas, orais e
escritas.

Desenvolver no aluno o interesse no auto-aperfeigoamento continuo, curiosidade e capacidade
para estudos individuais ou em grupo, espirito investigativo, criatividade e iniciativa na busca
de solucdes para questdes relacionadas com a Quimica Analitica e considerando a utilizacao de
processos de manuseio e descarte de materiais e de rejeitos, tendo em vista a preservacao da

qualidade do ambiente.

EMENTA
A disciplina introduz o aluno na Quimica Analitica, abordando os conceitos fundamentais de:

equilibrio de solubilidade, equilibrio acido-base, titulagdes, com abordagem qualitativa e
quantitativa. A disciplina apresenta os fundamentos da Analise Quimica, abordando as técnicas,
a linguagem e a simbologia especifica da éarea, enfocando a interpretacdo dos fendmenos
quimicos presentes, os assuntos sao tratados sempre com abordagens tanto tedrica quanto

pratica.
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CONTEUDOS PROGRAMATICOS
TEORIA

FUNDAMENTOS DA ANALISE QUIMICA

EQUILiBRIO DE SOLUBILIDADE

Produto de solubilidade

Efeito de ion comum

Separagao por precipitacao

Dependéncia do pH na solubilidade

EQUILIBRIO ACIDO-BASE

Acidos e bases fortes

Equilibrios em acidos fracos

Hidroélise de sais

Tampdes

ANALISE TITRIMETRICA

Titulagdes: fundamentos, técnicas e aplicagdes

Titulagdes acido-base: fundamentos, indicadores acido-base, curvas de neutraliza¢do e
aplicagdes

Titulagdes de precipitagdo: métodos, técnicas, tipos de indicadores e aplicagdes.
Titulagdes de oxidacao-reducao: métodos, tipos de indicadores, aplicagdes.

Titulagdes por complexometria: indicadores metal-cromicos, aplicacdes.

LABORATORIO

Técnicas basicas e equipamentos de andlise quimica qualitativa
Separagao e identificacdo qualitativa do 1° grupo de cations
Separagao e identificacdo qualitativa do 2° grupo de cations
Separagao e identificacdo qualitativa do 3° grupo de cations
Separagdo e identificacdo qualitativa do 4° grupo de cations
Preparagdo e padroniza¢do de uma solugdo de acido cloridrico

Preparacdo e padronizacdo de uma solucdo de hidroxido de sodio

® NS kWD =

Padronizagao de solucao aquosa de nitrato de prata e determinagdo de brometo de potassio

em amostra.
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9. Padronizacdo de solucdo aquosa de permanganato de potéssio e analise de 4gua oxigenada.

Determinacao de dureza de dguas e determinac¢do de ions magnésio com sal dissodico de EDTA

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetdos programaticos
1. FUNDAMENTOS DA ANALISE QUIMICA (2 semanas)

2. EQUILIBRIO DE SOLUBILIDADE: (2 Semanas)

3. EQUILIBRIO ACIDO-BASE (4 Semanas)

4. ANALISE TITRIMETRICA (4 Semanas)

LABORATORIO QUIMICA ANALITICA (10 semanas)

Metodologia

A disciplina ¢ apresentada em 1,0 aula tedrica e 1,0 aula praticas semanais. As aulas teoricas
sdo destinadas a apresentacdo dos conceitos referidos no contetido teérico, sendo ministradas
através de recursos audiovisuais, como multimidia, retro-projetor, além da tradicional aula
expositiva. As aulas praticas sdo destinadas ao desenvolvimento da aplicacdo de metodologia
de analise quimica ao aluno, bem como a consolidacdo dos conceitos vistos nas aulas teoricas,
sendo realizadas em laboratorios adequadamente equipados. Exercicios de fixagdo, de forma
continuada, sdo realizados nas aulas tedricas sob a supervisao do professor. Nas atividades de
laboratérios aspectos da confeccdo dos relatérios, tais como a escrita, organizagdo e

apresentacao geral dos mesmos merecem destaque na sua forma de apresentagao.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

N1 = (Prova Oficial x 0,7) + (Laboratorio x 0,2) + (lista de exercicios x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,7) + (Laboratorio x 0,2) + (lista de exercicios x 0,1)
Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
A disciplina ¢ apresentada em 1,0 aula tedrica e 1,0 aula praticas semanais. As aulas teodricas

sao destinadas a apresentacdo dos conceitos referidos no conteudo teodrico, sendo ministradas
através de recursos audiovisuais, como multimidia, retro-projetor, além da tradicional aula
expositiva. As aulas praticas sdo destinadas ao desenvolvimento da aplicacdo de metodologia

de analise quimica ao aluno, bem como a consolidacdo dos conceitos vistos nas aulas teoricas,
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sendo realizadas em laboratorios adequadamente equipados. Exercicios de fixacdo, de forma
continuada, sdo realizados nas aulas tedricas sob a supervisdo do professor. Nas atividades de
laboratorios aspectos da confeccdo dos relatérios, tais como a escrita, organizacao e

apresentacao geral dos mesmos merecem destaque na sua forma de apresentagao.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Exercicios e trabalhos académicos relativos a cada conjunto de contetidos programaticos

ministrados, com resolu¢des dialogadas nas aulas subsequentes, pesquisas bibliograficas,
relatorios técnicos das aulas experimentais, entre outros. Essas atividades serdo
disponibilizadas através do espago do professor no portal da escola na internet e serao avaliadas

de forma a compor, também, a média a ser atribuida ao estudante.

BIBLIOGRAFIA BASICA

i. HARRIS, Daniel C. Analise quimica quantitativa. Traducdo de Jairo BORDINHAO et al.
7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2008.

ii. SKOOG, Douglas A.; WEST, Donald M.; HOLLER, F. James; CROUCH, Stanley R.
Fundamentos de quimica analitica. 1. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2006.

1. VOGEL, Arthur Israel; MENDHAM, J.; DENNEY, R. C. Analise quimica quantitativa.
Traducao de Julio Carlos AFONSO. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. CARR, James D.; HAGE, David S. Quimica analitica e analise quantitativa. Tradugado de
Midori YAMAMOTO. 1. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2012.

1i. BACCAN, Nivaldo; ANDRADE, Jodo Carlos de; GODINHO, Oswaldo E. S.; BARONE,
José Salvador. Quimica analitica quantitativa elementar. 3. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher,
2004.

ii. LEITE, Flavio Praticas de quimica analitica. 4.ed. Campinas: Atomo, 2010.

1ii. HIGSON, Séamus. Quimica analitica. Tradu¢cdo de Mauro SILVA. 1. ed. Sdo Paulo:
McGraw-Hill, 2009.

iv. VOGEL, Arthur Israel. Quimica analitica qualitativa. Traducao de Antonio GIMENO. 5.
ed. Sao Paulo: Mestre Jou, 1981.
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PERIODICOS RECOMENDADOS

i. QUIMICA NOVA. Edigdo de Susana I. Cérdoba de TORRESI. Sio Paulo: SBQ. Disponivel
em: <http://qnesc.sbq.org.br/online/>

i. QUIMICA NOVA NA ESCOLA. Edigio de Nelson Orlando BELTRAN. Sao Paulo: SBQ

i. QUIMICA e Derivados. Edigdo de Denisard Gerola da Silva PINTO. Sio Paulo: QD.
Disponivel em: <http://portal.qd.com.br/qd/>.

iv. ANALYTICA: a revista da instrumentacao e controle da qualidade. Edi¢do de Andrea
MANOGRASSO. Sao Paulo: ESKALAB.

GUIA do Laboratorio: Quimica e Derivados. Edi¢ao de Denisard Gerola da Silva PINTO. Sao

Paulo: QD
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5° SERIE

DISCIPLINA: PLANEJAMENTO E PROJETOS DA IND. QUIMICA

Carga Horaria: Teorica: 4 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 160 h/a

OBJETIVOS
Possibilitar ao Egresso conectar diversas disciplinas, tais como operagdes unitarias, fendmenos

de transporte , etc, em um processo quimico completo, dando consisténcia aos conceitos
aprendidos .

Capacitar o aluno a planejar, executar e controlar todas as fases de um projeto completo de uma
industria quimica tipica; possuir uma visao geral sobre a analise de viabilidade econdmica de
um projeto; elaborar os fluxogramas de processo e de engenharia; habilitar o aluno a executar
calculos de dimensionamento e especificacao de equipamentos, tubulagdes e de instrumentagao

emitindo as respectivas folhas de dados.

EMENTA
A disciplina possibilita ao Egresso conectar diversas disciplinas, tais como operagdes unitarias,

fendmenos de transporte, etc, em um processo quimico completo, dando consisténcia aos
conceitos aprendidos.

Capacita o estudante a planejar, executar e controlar todas as fases de um projeto completo de
uma industria quimica tipica; possuir uma visao geral sobre a analise de viabilidade econdmica
de um projeto; elaborar os fluxogramas de processo e de engenharia; habilitar o aluno a executar
calculos de dimensionamento e especificacdo de equipamentos, tubulacdes e de instrumentagao
emitindo as respectivas folhas de dados.

No projeto de unidades industriais sdo aplicados em sec¢des de uma planta industrial exemplos
de andlise de Riscos de Processos onde sdo exercitadas algumas ferramentas

especificas (Hazop) no levantamento de riscos de processo € de medidas mitigadoras através

da implantacdo de intertravamentos para prote¢ao de equipamentos e pessoas.
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No projeto de vasos de pressao e de caldeiras, conforme normas nacionais e internacionais , faz
parte do conteudo a citagdo e aplicagdo da NR-13 ( norma regulamentadora do Ministério do
Trabalho) que aborda a classificagdo dos mesmos de acordo com os produtos processados e
condigdes de temperaturas e pressoes, bem como a necessidade e frequéncia de inspecdes e
testes ndo destrutivos que devem ser realizados durante a vida do equipamento.

No projeto de tanques de armazenamento conforme normas ABNT sdo ressaltados os itens
importantes de seguranca operacional nas manobras de enchimento e esvaziamento para evitar
acidentes que possam causar danos irreparaveis a ativos € a pessoas.

Da mesma forma s3o abordados aspectos de manutengdo em varios tipos de equipamentos e
que requerem liberagdo segura para entrada nos respectivos equipamentos, associado ao uso de

EPIs (Equipamentos de prote¢ao individual) que devem ser utilizado para tais servigos.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
01. Conceitos, finalidades e tipos de projetos na Industria Quimica. Etapas para consecuc¢do de

um empreendimento Industrial, suas inter-relacdes e o meio ambiente. Tipos de contratos de
servigos em engenharia quimica.

02. Planejamento e controle das etapas de um projeto utilizando a rede PERT/CPM e graficos
de Gantt. Estimativas de Investimentos na Industria Quimica e avaliagdo econdmica de um
projeto. Custos envolvidos para calculo da taxa interna de retorno do investimento.

03. Projeto de Processo incluindo revisao geral dos tipos de reatores e das principais operacoes
unitarias. Exercicios de aplicagdo com fluxograma de blocos e de processo.

04. Fluxograma de Processo, Fluxograma de Engenharia, Balangos de Massa e de Energia,
Planta geral da instalagdo, plantas de equipamentos e de tubulagdes, indices de linhas e
1sométricos.

05. Projeto térmico e mecanico de trocadores de calor. Tipos, partes constituintes e
funcionamento. Métodos de dimensionamento usuais. Exemplos de calculos. Utilizagcdo da
Norma TEMA. Emissdo de folhas de dados

06. Vasos de pressdo: Tipos e caracteristicas. Dimensionamento de vasos acumuladores,
separadores de fases, reatores, colunas de destilagcao e de absor¢do. Calculo da espessura do

costado e tampos pela norma ASME.
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07. Dimensionamento de tubulagdes industriais, calculos de perda de carga em trechos retos e
com acidentes. Escolha do diametro econdomico de tubulagdes. Exercicios com isométricos de
tubulagoes.

08. Especificagdo de bombas de processo. Bombas de deslocamento positivo: alternativas e
rotativas, bombas centrifugas. Calculo de alturas manométricas, NPSH e poténcia. Emissdo de
folhas de dados. Selecdo de bombas. Especificagdo de compressores volumétricos: alternativos
e rotativos, e centrifugos. Calculo da compressdo isoentropica e politropica. Sele¢dao de
compressores com um ou mais estagios. Emissdo de folha de dados.

09. Outros equipamentos de processo: torres de resfriamento, moinhos, cristalizadores,
evaporadores, filtros, motores, turbinas, filtros, etc.

10. Especificagdo de instrumentagao industrial: controladores, valvulas de controle, medidores
de vazao, de temperatura, de pressao e de nivel. Aplicagdo de malhas de controle em instalagdes

industriais. Bases para a escolha de instrumentos. Emissao de folhas de dados.

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetidos programaticos
01. Conceitos, finalidades e tipos de projetos na Industria Quimica. ( 2 semanas)

02. Planejamento e controle das etapas de um projeto utilizando a rede PERT/CPM e graficos
de Gantt. ( 3 semanas)

03. Projeto de Processo incluindo revisao geral dos tipos de reatores e das principais operacoes
unitarias. ( 4 semanas)

04. Fluxograma de Processo, Fluxograma de Engenharia, Balangcos de Massa e de Energia,
Planta geral da instala¢do, plantas de equipamentos e de tubulagdes, indices de linhas e
isométricos.( 2 semanas)

05. Projeto térmico e mecanico de trocadores de calor. ( 6 semanas)

06. Vasos de pressdo: ( 8 semanas)

07. Dimensionamento de tubula¢des industriais, calculos de perda de carga em trechos retos e
com acidentes.(3 semanas)

08.Especificagdo de bombas de processo. (6 semanas)

09. Outros equipamentos de processo (3 semanas)

10.Especificacdo de instrumentacgao industrial (3 semanas)
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Metodologia
a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos

abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situacgdes praticas da Engenharia Quimica;
b) Execugdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;

c¢) Utilizacdo de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e

videocassete, bem como a utilizagdo de computadores, no que couber.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

N1 = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (Prova Integrada x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,6) + (Projeto x 0,3) + (lista de exercicios x 0,1)
Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
a) Aulas expositivas, com a participag¢do ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos

abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes praticas da Engenharia Quimica;
b) Execu¢do de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;

c¢) Utilizacao de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e
videocassete, bem como a utilizacdo de computadores, no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Projetos e exercicios extra sala sdo disponibilizados pelo professor em sala e no portal

eletronico.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

TELLES, P.C.S. Tubulagdes industriais: materiais, projetos e montagens.10.ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2010

PETERS, Max; TIMMERHAUS, Klaus D.; WEST, Ronald. Plant design and economics for
chemical engineers. 5.ed. New York: McGraw-Hill, 2002.

TELLES, Pedro Carlos da Silva. Tubulagdes industriais: calculo. Rio de Janeiro: LTC, 1999.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

KREITH, Frank. Principios da transmissao de calor. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1977.
SHERWOOD, Thomas K. Projeto de processos da industria quimica. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1972.

PERRY, Robert H. Perry's Chemical Engineers' Handbook. 7.ed. New York: McGrawHill,
1997

KERN, Donald Q. Processos de transmissao de calor. New York: McGraw-Hill, 1987.
TAVOLARO, E.R. Apostila de Projeto Térmico e Mecanico de Trocadores de Calor. Sdo
Paulo, 2000.

PERIODICOS RECOMENDADOS
Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632
Eclética Quimica ISSN 0100-4670
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DISCIPLINA: PROCESSOS INDUSTRIAIS INORGANICOS ‘

Carga Horaria: Teorica: 2 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a ‘

OBJETIVOS
Adquirir conhecimento do processamento industrial para que possa ser utilizado como

ferramenta no setor industrial. 3.2. Objetivos Especificos: Estudar os principais processos
industriais inorgéanicos e a logica das suas etapas de processo.

EMENTA

Introducdo aos processos industriais; Principais fluxogramas utilizados na industria; Técnicas
para o desenvolvimento de fluxogramas; Processos industriais envolvendo os principais gases
da industria; Processo de producao do enxofre e acido sulfurico; Processo de producgdo da
alumina e seus derivados; Processo de producao da soda caustica, barrilha e seus derivados;

Processo de producao do cimento.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1 — Introdugdo aos processos industriais: principais fases de um processamento industrial, assim

como os setores de apoio ao processamento de uma matéria-prima;

2 — Principais fluxogramas utilizados na indtstria: BFD, PFD e PID;

3 — Técnicas para o desenvolvimento de fluxogramas: constru¢do dos fluxogramas;

4 — Processo de produgdo do enxofre e acido sulfurico: técnicas de extracdo do enxofre e
processos de produgdo do 4cido sulftirico (contato e cAmaras de chumbo);

5 —Processo de produgao da alumina e seus derivados: produ¢do da alumina, do aluminio e do
sulfato de aluminio;

6 — Processo de producdo da soda caustica, barrilha e seus derivados: producdo via eletrolise
do sal NaCl;

7 — Processos industriais envolvendo os principais gases da industria: produ¢do do oxigénio,
hidrogénio, gés carbdnico, acetileno, nitrogénio;

8 — Processo de producao do cimento: produgdo via umida e via seca.
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Estimativa temporal para o desenvolvimento dos conteidos programaticos
1 — Introdugao aos processos industriais: 1 semana

2 — Principais fluxogramas utilizados na industria: 1 semana

3 — Técnicas para o desenvolvimento de fluxogramas: 1semana

4 — Processo de produgdo do enxofre e 4cido sulfurico: 7 semanas

5 — Processo de producao da alumina e seus derivados: 8 semanas

6 — Processo de producao da soda caustica, barrilha e seus derivados: 8 Semanas
7 — Processos industriais envolvendo os principais gases da industria: 7 semanas

8 — Processo de producdo do cimento: produ¢do via imida e via seca. 7 semanas

Metodologia
a) Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica; b) Execugdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como
a realizacdo de seminarios, quando for o caso; ¢) Utilizagdo de equipamentos de audiovisual
tais como: projetor de slides e videocassete, bem como a utilizagdo de computadores, no que

couber.

Critério de avaliacao do rendimento escolar

1® SEMESTRE
Percentual Descrigdo da Atividade
Avaliacdo 1 T0% Prova Oficial
Avaliagdo 2 20% Prova em Dupla
Avaliagdo 3 10% Prova Integrada
20 SEMESTRE
Percentual Descrigdo da Atividade
Avaliagdo 1 T0% Prova Oficial
Avaliagdo 2 20% Prova em Dupla
Avaliagdo 3 10% Atividade

Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
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a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios
relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica; b) Execucao de trabalhos individuais ou em grupos, bem como
a realizacdo de seminarios, quando for o caso; c¢) Utilizagdo de equipamentos de audiovisual
tais como: projetor de slides e videocassete, bem como a utilizagdo de computadores, no que
couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Trabalhos e exercicios extra sala sdo disponibilizados pelo professor em sala e no portal

eletronico.

BIBLIOGRAFIA BASICA

SHREVE, Industrias de processo quimicos, Sao Paulo, McGraw Hill, 1997.

KIRK E OTHMER, Encyclopedia of Chemical Technology, New York, Interscience 1967.
HIMMELBLAU, D. M., Engenharia Quimica Principios e Calculos, 6* Edi¢ao, Prentice Hall
do Brasil, 1998.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

GOMIDE, R., Estequiometria Industrial, 2% Edi¢ao, 1979.

FELDER, M. R.; ROUSSEAU, R. W. Principios Elementares dos Processos Quimicos. Rio
de Janeiro, LTC, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA — ABIQUIM - Lista de Produtos
Quimicos Brasileiros — Brazilian Chemicals. Disponivel em: />.
http://canais.abiquim.org.br/braz_new/. Acesso em: 15 mai. 2017.

PROCESSO DE OBTENCAO DO ACIDO SULFURICO - NITROQUIMICA. Disponivel em:
< http://www.nitroquimica.com.br/produto/acido-sulfurico/>. Acesso em: 15 mai. 2017.
PROCESSO DE OBTENCAO DA ALUMINA - ALCOA. Disponivel em: <
https://www.alcoa.com/global/en/what-we-do/alumina/default.asp/>. Acesso em: 15 mai.
2017.

PROCESSO DE OBTENCAO DE SODA CAUSTICA - UNIPAR-CARBOCLORO.
Disponivel em:
<http://www.uniparcarbocloro.com.br/uniparcarbocloro/web/conteudo pt.asp?idioma=0&con

ta=28&tipo=48941&1d=181905>. Acesso em: 15 mai. 2017.
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PROCESSO DE OBTENCAO DO CIMENTO - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND — ABCP. Disponivel em: <http://www.abcp.org.br/cms/basico-sobre-
cimento/fabricacao/fabricacao/>. Acesso em: 15 mai. 2017.

PERIODICOS RECOMENDADOS

Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632

-REVISTA Brasileira de Engenharia Quimica. Sdo Paulo: ABEQ. 19 v., il. ISBN 0102-9843.
- Eclética Quimica ISSN 0100-4670

Hash de Validacédo: 384478687937656E6E644D3D / P&agi na 86 de 109

Docunment o assi nado el etroni canent e.


http://www.oswaldocruz.br/centrotecnologico
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_issues&pid=0104-6632&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_issues&pid=0100-4670&lng=pt&nrm=iso

FACULDADES OSWALDO CRUZ - e-MEC n° 234

MANTENEDORA: INSTITUTO EDUCACIONAL OSWALDO QUIRINO LTDA. CNPJ n° 60.704.418/0001-01
Recredenciamento: Portaria MEC n° 752, de 08/08/2018, DOU de 09/08/2018, Secéio 1, pag. 25

Rua Brigadeiro Galvao, 540 — CEP 01151-000 — Sao Paulo/SP — Tel.: (0xx11) 3824 3660 - www.oswaldocruz.br — e-mail: secretariageral@oswaldocruz.br

| DISCIPLINA: PROCESSOS INDUSTRIAIS ORGANICOS

|Carga Horaria: Teodrica: 2 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a

OBJETIVOS
Possibilitar ao Egresso conectar diversas disciplinas, tais como operacdes unitarias e fendmenos

de transporte em um processo quimico completo, dando consisténcia aos conceitos aprendidos.
Capacitar ao egresso a compreensao da linguagem utilizada nos processos quimicos organicos
(fluxogramas de processo, de instrumentagao, etc), bem como fixar os conceitos abordados.

Conhecer os processos organicos mais importantes, com &nfase na petroquimica e materiais

poliméricos: propriedades, reacdes de formagao, processamento € polimeros mais comuns.

EMENTA
Capacitar o aluno a compreensdo da linguagem utilizada nos processos quimicos organicos

(fluxogramas de processo, de instrumentacdo, etc.), bem como fixar os conceitos aprendidos.
Conhecer os processos organicos mais importantes, com énfase no Refino, na Petroquimica e
Materiais Poliméricos: propriedades, reagdes de formagdo, processamento e polimeros mais
comuns. Petréleo: Origem e formagdo; Pesquisa, prospeccdo, exploracdo e producao;
PROCESSOS INDUSTRIAIS ORGANICOS: PETROLEO E PETROQUIMICA. Industria de
Petroleo: 1%, 2% e 32 geragdes. Caracteristicas dos petréoleos: Tipos; Qualificagdo do petréleo
quanto ao °API. Curva PEV e sua interpretacdo; Processos: estabilizagdao do 6leo: UPGN e
Dessalgadora; Principais Processos de Refino: UPGN, Dessalgacao, Destilacdo atmosférica,
Destilacdo a vacuo, FCC-Craqueamento Catalitico em Leito Fluidizado. Processos de Producao
de Hidrogénio: Oxidacdo Parcial, Reforma a Vapor; Unidades Auxiliares: Hidrotratamento
Catalitico; Fluxograma de processo e Diagrama de blocos desses processos. Importancia de
cada um deles, principais reacdes envolvidas e conversdes; Processos Petroquimicos.
Generalidades. Diagrama de blocos de uma central petroquimica. Os principais processos de
produgio de Olefinas e Aromaticos. Aplica¢des desses produtos; POLIMEROS. Nomenclatura
de Polimeros; Classificagdo de Polimeros; Estrutura e Propriedades dos Polimeros;
Comportamento do polimero em solucao; Processos de Preparagao dos Polimeros - Poliadigao,

Policondensagdao. Mecanismos de reagdao; Avaliagdo das Propriedades dos polimeros.
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CONTEUDOS PROGRAMATICQS
PROCESSOS INDUSTRIAIS ORGANICOS: PETROLEO- PRODUCAO E REFINO

Informacdo sobre origem, exploracdo e estimativa de reservas- Lei de D"Arcy aplicada a
reservatorios de petréleo. Classificagao dos reservatorios: gas seco, gas umido, oleo.

Petroleo: impurezas, aspectos ambientais. Petroleos leves, pesados e suas fragdes. Petréleos
parafinicos, nafténicos, aromaticos. Influéncia da densidade na composi¢do. Geragdo de
efluentes, de gases e de residuos sélidos.

Qualificagcdo do petréleo quanto ao °API. Curva PEV e sua interpretacdo. Rendimento dos
petrdleos e valoragdo das principais correntes. Classificacdo dos petrdleos.

Processos: estabilizagdo do 6leo: UPGN e Dessalgadora (diagrama de blocos). Principais
processos de refino: Processos fisicos; de conversdo (reacionais); de tratamento; auxiliares.
Diagrama de blocos da refinaria.

O Processo de Refino: O processo e o diagrama de blocos da destilagdo atmosférica e a vacuo.
FCC-Craqueamento Catalitico em Leito Fluidizado. Fung¢do da Unidade, Descricio de
Processo, Reagdes, Fluxogramas. Hidrotratamento Catalitico: Processo, Reagdes, Descri¢cao do
Processo.

Processos de Produ¢do de Hidrogénio: Oxidagao Parcial, Reforma a Vapor

Reacdes de Combustdo: geragdo de energia térmica, emissdes gasosas, octanagem, indice de
cetano, etc.

PROCESSOS INDUSTRIAIS ORGANICOS: INDUSTRIA PETROQUIMICA DE 12
GERACAO

Craqueamento de nafta, gasoleo e etano

Reforma Catalitica de Nafta

Extracdo e Fracionamento de Aromaticos

Absor¢ado e Fracionamento de diolefinas (butadiento 1,3)

Diagrama de Blocos.

Aplicagoes e Derivados dos Produtos Petroquimicos Basicos (olefinas e aromaticos)
PROCESSOS INDUSTRIAIS ORGANICOS: INDUSTRIAL PETROQUIMICA DE 2.
GERACAO - POLIMEROS

Materiais Poliméricos: Introducao.
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Nomenclatura e Classificagdo de Polimeros

Estrutura e Propriedades dos Polimeros

Comportamento do polimero em solucao

Processos de Preparacao: Poliadi¢ao

Iniciagdo Fisica.

Iniciagdo Quimica

Iniciacao Quimica e por Coordenagao.

Propagacao

Terminagao

Processos de Preparacdo: Policondensagao

Técnicas de Polimerizagao: Em Massa, Solugdo, Suspensao, Lama e Emulsao.
Técnicas para determinagao do peso molecular

Avaliacao das Propriedades térmicas dos Polimeros — ensaio DSC.

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos contetudos programaticos
PETROLEO: Informacgdo sobre origem, exploracdo e estimativa de reservas- Lei de D"Arcy

aplicada a reservatorios de

petrdleo. Classificagdo dos reservatdrios: gas seco, gas umido, 6leo (2 semanas).
PROCESSOS INDUSTRIAIS ORGANICOS: PETROLEO E PETROQUIMICA
Apresentagdo dos principais equipamentos de processo e processos de refino. Simbologia. (1
semana)

Qualificacdo do petroleo quanto ao °API. Curva PEV e sua interpretagdo. (2 semanas)

O processo e o diagrama de blocos da destilacdo atmosférica e a vacuo. (1 semana)
FCC-Craqueamento Catalitico em Leito Fluidizado. (3 semanas)

Hidrotratamento Catalitico: Processo, Reagdes, Descri¢ao do Processo. (1 semana)

Processos de Produgdo de Hidrogénio: Oxidagdo Parcial, Reforma a Vapor (2 semanas)

A Industria Petroquimica .Aplicagdes e Derivados dos Produtos Petroquimicos Basicos (1
semana).

PROCESSOS INDUSTRIAIS ORGANICOS: POLIMEROS

Materiais Poliméricos: Introdugdo. (1 semana)

Nomenclatura e Classificacdo de Polimeros (1 semana)

Estrutura e Propriedades dos Polimeros (2 semanas)
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Processos de Preparacdo: Poliadi¢do / Policondensacdo e mecanismos de reagdo (3 semanas)
Técnicas de Polimerizagdo: massa, solu¢do, suspensao lama e emulsdo (1 semana)
Determinacao e controle do peso molecular de polimeros (3 semanas)

Avaliagao das Propriedades térmicas dos Polimeros (2 semanas)

Metodologia
a) Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes
praticas da Engenharia Quimica;

b) Execu¢do de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizacdo de seminarios,
quando for o caso;

c¢) Utilizacdo de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e
videocassete, bem como a utilizacdo de computadores, no que couber.

Critério de avaliacdo do rendimento escolar

1* SEMESTRE
Percentual Descrigcdo da Atividade
Avaliagao 1 T0% Prova Oficial
Avaliagdo 2 20% Prova em Dupla
Avaliagdo 3 10% Prova Integrada
2° SEMESTRE
Percentual Descricdo da Atividade
Avaliagao 1 T0% Prova Oficial
Avaliagdo 2 20% Prova em Dupla
Avaliagdo 3 10% Atividade

Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes, acompanhadas de exercicios

relacionados com os assuntos abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes

praticas da Engenharia Quimica;
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b) Execugdo de trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de seminarios,
quando for o caso;

c¢) Utilizacao de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, projetor de slides e
videocassete, bem como a utilizagdo de computadores, no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula

Os professores disponibilizam listas de exercicios e trabalhos em sala e no portal da Faculdade.
BIBLIOGRAFIA BASICA

SHREVE, R.N. Industria de processos quimicos. 4. Ed. Rio de Janeiro: Guanabara, 1997.
CANEVAROLO, S. V. Ciéncias dos polimeros: um texto basico para tecnologos e
engenheiros. 2.ed. Sao Paulo: Artiliber, 2006.

BIASOTTO, E. M. Introducéo a polimeros. 2. Ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher,1999.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

PERRY, R. H. Manual da Engenharia Quimica. 5.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1980.
MANO, E. Introducio a polimeros. Sao Paulo: Poligono, 1985

THOMAS, J.E.(organizador). Fundamentos de engenharia de petroéleo, 2. Ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2004

FELDER, Richard M.; ROUSSEAU, Ronald W. Principios elementares dos processos
quimicos. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2005.

MOHAMMED A. FAHIM, Introdugao ao Refino de Petroleo, Elsevier Editora Ltda, 2012.
DANTAS Neto, A. A.; GURGEL, A. Refino de petroleo e Petroquimica. NUPEG: Rio Grande
do Norte.
www.nupeg.ufrn.br/downloads/.../Curso_de Refino_de Petroleo e Petroquimica.pdf

http://www.nupeg.ufrn.br/downloads/deq0370/Curso_de Refino_de Petroleo_e Petroquimic

a.pdf
BARCZA, MARCOS VILELA. Processos Industriais III. USP: Sdo Paulo. Disponivel em:

https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/1285870/3 13/Petroquimica.pdf

PERIODICOS RECOMENDADOS
Brazilian Journal of Chemical Engineering ISSN 0104-6632
- Eclética Quimica ISSN 0100-4670
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| DISCIPLINA: QUIMICA ANALITICA INSTRUMENTAL

| Carga Horaria: Teorica: 1h/a- Pratica:1 - h/a-  Anual: 80 h/a

CONTEUDOS PROGRAMATICOS

INTRODUCAO A QUIMICA ANALITICA INSTRUMENTAL
Utiliza¢ao dos métodos instrumentais

Passos basicos para uma determinagdo instrumental

Validade das medidas

Classificacdo dos principais métodos analiticos instrumentais
ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAO MOLECULAR
Radiagdes eletromagnéticas e suas propriedades
Espectroeletromagnético

Fendmeno da cor

Instrumentagao

Lei de Beer-Lambert e desvios da lei — transmissao e absor¢ao de luz, construcao de curvas de
calibragao.

Aplicagdes: Analise de uma mistura.

ESPECTROSCOPIA ATOMICA 3.1 Fundamentos tedricos
Espectrometria de absor¢do atdmica

Espectrometria de emissao atomica

Espectrometria de fluorescéncia atdmica

Aplicacdes

ESPECTROMETRIA NO INFRAVERMELHO

Fundamentos gerais

Instrumentacao

Aplicagdes

METODOS POTENCIOMETRICOS

Instrumentacgao

Equagdo de Nernst
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Aplicagdes potenciométricas

METODOS DE SEPARACOES ANALITICAS

Cromatografia. Defini¢ao

Mecanismos de separagao.

Cromatografia Gasosa

Cromatografia de alta eficiéncia (CLAE ou HPLC).

Analise de um cromatograma

ANALISE TERMICA

Introducdo a andlise térmica e as diferentes areas de aplicagdo.
Termogravimetria (TG)

Calorimetria de varredura diferencial (DSC e DTA).

LABORATORIO

Espectros de transmissdo e absor¢do de espécie absorvente.

Determinacao quantitativa de espécie absorvente.

Determinacao simultanea das espécies absorventes: fenolftaleina e verde de bromocresol.
Constantes de dissociagdo de indicador.

Analise por meio de Fotometria de emissdo de chama.

Titulagdo potenciométrica de neutralizagdo entre solugdo aquosa de acido forte e base forte.
Titulagdo potenciométrica de precipitacdo.

Titulagdo potenciométrica de oxidacao-reducao.

Condutometria: fundamentos, medidas e aplicagdes. Condutancia de eletrélitos.

Condutimetria de Neutralizacao (acido forte e base forte).

EMENTA

A aprendizagem e o entendimento dos principais métodos de quimica analitica instrumental
visando aplicagdes praticas. Capacitar o profissional na area de Engenharia Quimica com
conhecimento sélido e abrangente no desenvolvimento das técnicas basicas de utilizagao de
laboratorios e equipamentos necessdrios para garantir qualidade dos servigos prestados em
relagdo as metodologias quimicas analiticas instrumentais, visando desenvolver no aluno o

habito de estudo, rigor e precisdo no uso de linguagem cientifica, os temas desenvolvidos
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contribuirdo para o conhecimento de processos quimicos industriais e controle de qualidade em
processos quimicos.

A disciplina introduz o aluno na Quimica Analitica Instrumental, abordando os conceitos
fundamentais de: Introdu¢do a quimica analitica instrumental; espectrofotometria de absorc¢ao
molecular; espectroscopia atdmica; fotometria de emissdo de chama; espectrometria no
infravermelho; métodos potenciométricos; métodos de separacdes analiticas — cromatografia;
analise térmica.

A disciplina apresenta os fundamentos da Quimica Analitica Instrumental, abordando as
técnicas, a linguagem e a simbologia especifica da area, enfocando a interpretagdo dos
fendmenos quimicos presentes, os assuntos sao tratados sempre com abordagens tanto tedrica

quanto pratica.

BIBLIOGRAFIA BASICA

i. HOLLER, F. James; CROUCH, Stanley R.; SKOOG, Douglas A. Principios de analise
instrumental. Tradugdo de Celio PASQUINI et al. 6. ed. Sao Paulo: Bookman, 2009. 1055 p
ii. HARRIS, Daniel C. Analise quimica quantitativa. Traducio de Jairo BORDINHAO. 7. ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2008. 868 p.

1. MENDHAM, J.; DENNEY, R. C.; VOGEL, Arthur Israel. Anélise quimica quantitativa.
Tradugdo de Julio Carlos AFONSO. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002. 462 p.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

1. CARR, James D.; HAGE, David S. Quimica analitica e andlise quantitativa. Tradugdo de
Midori YAMAMOTO. 1. ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2012. 705 p.

ii. WEST, Donald M.; HOLLER, F. James; CROUCH, Stanley R.; SKOOG, Douglas A.
Fundamentos de quimica analitica. 1. ed. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2006. 999 p.

iii. VAITSMAN, Delmo S.; CIENFUEGOS, Freddy. Analise instrumental. 1. ed. Rio de
Janeiro: Interciéncia, 2000. 606 p.

iv. POMBEIRO, Armando J. Latourrette O. Técnicas e operacdes unitidrias em quimica
laboratorial. 4. ed. Lisboa: Fundacao Calouste Gulbenkian, 2003. 1069 p.

v. BRAGA, Gilberto L.; BONATO, Pierina S.; COLLINS, Carol H. Fundamentos de
cromatografia. 1. ed. Campinas: UNICAMP, 2006. 453 p
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PERIODICOS RECOMENDADOS

i. ANALYTICA: a revista da instrumentagdo e controle da qualidade. Sdo Paulo: ESKALAB.
Bimestral.

ii.QUIMICA NOVA. Sdo Paulo: SBQ. Mensal. Sdo Paulo: SBQ. Disponivel em:
www.sbq.org.br

QUIMICA E DERIVADOS. Sio Paulo: QD. Mensal. Disponivel em:
<http://portal.qd.com.br/qd/>.

iv. ANALYTICAL CHEMISTRY. Washington: American Chemical Society. Mensal

v. CHEMISTRY INTERNATIONAL. Estados Unidos: [IUPAC. Bimestral.
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DISCIPLINA: CORROSAO E PROTECAO DE MATERIAIS

Carga Horaria: Teorica: 2 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a

OBJETIVOS

Identificar o0s meios e ambientes propicios a corrosdo dos  materiais.
Identificar os principais tipos de revestimentos protetores para os materiais metalicos,

ceramicos e poliméricos.  Interpretar os fendomenos ligados a degradagcdo dos materiais.

Identificar os processos envolvendo a corrosdo dos metais, assim como os principios fisicos e
quimicos dos processos de corrosao nas plantas industriais.

EMENTA

O curso de corrosdo e prote¢do dos materiais tem como objetivo apresentar a evolucdo dos
conceitos de corrosdo, custo energético € mostrar as causas da mesma, abordando seus
conceitos cinéticos e termodinamicos; suas formas e meios corrosivos (atmosfera, solos, aguas
doce e salgada, produtos quimicos e alimentos).

As principais fundamentagdes baseiam-se na Teoria dos processos eletroquimicos de corrosao,
nas heterogeneidades dos materiais, nos conceitos das pilhas de corrosdo,pilhas de eletrodos
diferentes, pilhas de a¢do local, pilhas ativa-passiva,idnica , potencial de eletrodo, equacao de
Nenrst, espontaneidades das reagdes ( energia de Gibbs), série galvanica, polarizacdo e
fendmenos da polarizacdo, passivagdo, diagramas de Pourbaix ,prevencdo a corrosdo
eletroquimica, protecdo anddica e catddica,protecdo catddica por corrente impressa ,protecao
por revestimentos inorganicos e revestimento organico de superficie

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
1-Introducio — materiais de engenharia

Polimeros

Ceramicos

Metais e ligas ferrosas
Compositos

Difusdo no estado solido
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2- Evolucao dos conceitos de corrosao.
Introducao a corrosdo - Histdrico da corrosao. Defini¢ao de corrosio / tipos de corrosdo Custo
energético da corrosao, indice de Hoar
Introdugdo a eletroquimica e corrosao Corrosdo quimica e eletroquimica Reacdes de
oxi-reducdo Potencial de eletrodo Introducdo aos conceitos cinéticos e termodinadmicos
da corrosdo Ciclos dos metais. (instabilidade termodinamica)

3-Morfologia da Corrosao Metalica
Meios corrosivos: atmosfera, solos, aguas naturais, d4gua do mar, produtos quimicos,
alimentos.
Formas de corrosao

4-Corrosao Fundamentos :
4.1 Fundamentos Técnicos I
Corrosdao Mecanismos Basicos
Causas da corrosao Teoria da corrosdo - eletroquimica/Heterogeneidades Pilhas de corrosio
eletroquimica/pilhas de eletrodos diferentes (galvanica), acdo local, ativa-passiva, idnica
diferencial Diagramas de Pourbaix. Corrosdo Seletiva Corrosdo por Microrganismos
Corrosao Associada a Solicitagdes Mecanicas
4.2 Fundamentos Técnicos 11
Potencial de eletrodo (revisional)
Equagdo de Nernst. Potenciais de eletrodos irreversiveis. Espontaneidade das reagdes de
corrosao (previsao de reacgoes)
Termodinamica da corrosdo eletroquimica
Polarizagdo Passivacao
Impedancia Eletroquimica.
4.3- Fundamentos Técnicos III: Protecao dos Materiais
Mecanismo da protecao anddica e catodica Prote¢do catodica por corrente impressa
Corrente de Protecao

Estudo de Casos
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5- Revestimentos Protetores I
Introdugdo aos Revestimentos organicos de superficie
Defini¢ao.
Composigao.
Finalidades.
Formas de fornecimento, sistemas de alto e baixo VOCs. Sistemas de revestimentos: top coat
/under coat Agentes filmogenos pigmentos anticorrosivos,propriedades gerais
Aditivos e propriedades
Formulag¢do Introdugao
Formulagao — calculo fase |
Formulagao — calculo fase II
Avaliagoes Gerais
6-Revestimentos Protetores 11
Tratamento de Superficies : Fosfatizacao
Tintas Especiais : Cataforese; Anaforese , Pos de Revestimento e Tintas de Manutengao

Revestimentos Inorganicos : revestimentos protetores; anodiza¢ao; cromacao;
Estimativa temporal para o desenvolvimento dos conteudos programaticos

1. INTRODUCAO AOS MATERIAIS. (07 semanas )
2. SELECAO DE MATERIAIS (46 semanas )
3. PROCESSOS DE CONSTRUCAO DE EQUIPAMENTOS: (01 semana )

4. CORROSAO (10 semanas )
5. REVESTIMENTOS PROTETORES (06 semanas )
6. AVALIACOES (08 semanas )
7. REVISOES CONCEITUAIS (02 semanas )

Metodologia

a) Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes,;
b) Utilizacdao de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, data show bem como

a utilizagdo de computadores, no que couber.
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Critério de avaliacao do rendimento escolar

CRITERIOS - AVALIACOES 2019

1° Semestre de 2015 2° Semestre de 2019
Turmas
Avaliagdo 1 Avaliagdo 2 Avaliagdo 3 Avaliagio 1 Avaliagio 2 avaliagio 3
5EX 10% 10% 0% 10%: 10% 30%
5EY 10% 10% 0% 10%: 10% 30%
sEZ 10% 10% 0% 10%: 10% 30%

Observacoes para ambos os semestres

Avaliagdo 1 AvaliacBo na forma de teste analitico

Podera ser uma avaliacio integrada ou uma avaliagdo na forma de teste

Lol analitico

AvaliacBo escrita; podendo ser mesclada com guesties de testes analiticos e
Avaliagio 3 ou cdlculos. (Importante): A avaliaco 3. do 2° semesire. serd composta
exclusivamente por calculos de formulacdo.

0 exame sera composto de questdes escritas; podendo ser mesclado com
Exame questdes de testes pnaliticua e ou calculos gerais desenvolvidos durante o
ano lefivo. CONTEUDO: conteldidos trabalhados no 1° & 2°semestres de 2019

Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
a) Aulas expositivas, com a participacao ativa dos estudantes,;

b) Utilizacao de equipamentos de audiovisual tais como: retro-projetor, data show bem como
a utilizagdo de computadores, no que couber.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula

Trabalhos e ou exercicios disponibilizados pelo professor no portal eletronico
BIBLIOGRAFIA BASICA

GENTIL, Vicente. Corrosao. Rio de Janeiro: LTC, 1996.

CALLISTER Jr, W. D, Ciéncia e Engenharia de Materiais — Uma Introdu¢do.7* Ed. Rio de
Janeiro.Ed LTC 2008

TELLES, Pedro C. Silva. Tubulagdes industriais: materiais, projeto, montagem. 10. ed. Rio de

Janeiro: LTC, 2001.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

GEMELLI ,E .Corrosao de Materiais Metalicos e sua Caracteriza¢do Rio de Janeiro: LTC,2001
TELES, P. C. S., Materiais para Equipamentos de Processo. 5a Ed. Rio de Janeiro. Ed.
Interciéncia. 1994, 240 p.

FAZENDA, J,M,R . Tintas e vernizes : ciéncia e tecnologia. Sdo Paulo: Abrafati ,1993
TELLES, Pedro Carlos da Silva; BARROS, Darcy G. de Paula. Tabelas e graficos para projetos
de tubulagdes. 6. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.

CANEVAROLO JUNIOR, Sebastido V. Ciéncia dos polimeros: um texto bdasico para
tecndlogos e engenheiros. 2. ed. Sdo Paulo: Artliber, 2006.

MANO, Eloisa Biasotto. Polimeros como materiais de engenharia. 1. ed. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1991. 197 p., il.

TELLES, Pedro Carlos da Silva. Tubulagdes industriais: calculo. 9. ed. Rio de Janeiro: LTC,
1999.

PERIODICOS RECOMENDADOS

Polimeros - Ciéncia e Tecnologia ISSN 0104-1428

Soldagem & Inspegao (Impresso) ISSN 0104-9224

Ceramica ISSN 0366-6913

Corrosao & Prote¢gao ABRACO ISSNO100-1485
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DISCIPLINA: MARKETING E GESTAO DE NEGOCIOS

Carga Horaria: Teorica: 2 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a

OBJETIVOS
Capacitar o aluno de Engenharia Quimica, nos requisitos tedricos e praticos necessarios a gestao

de um empreendimento proprio, bem como a gestdo de negdcios no ambito empresarial. Este
aluno podera contribuir para uma performance de exceléncia no mercado, bem como na gestao
de seu negocio, como empreendedor, utilizando o conhecimento cientifico de estratégias de
negocios, gestdo de planos e planejamento estratégico. A disciplina proporciona uma visao da
gestdo ‘compliance’ de negocios nas organizagdes, o dominio de instrumentos necessarios ao
meio corporativo ¢ o desenvolvimento das competéncias comportamentais necessarias ao
desempenho profissional. Habilitar os participantes a tomarem decisdes econdmicas,
administrativas, financeiras e regulatdrias utilizando os conceitos cientificos de Matematica
Financeira e Métodos de Analises na Selecdo de Alternativas quantitativas e qualitativas, bem
como as ferramentas de marketing, e o planejamento estratégico. Estuda métodos de avaliagao
e de andlise do valor em projetos, empresas e produtos, bem como os elementos de anélise e
sintese, com estratégias de reduzir custos, racionalizar e otimizar a gestdo de recursos, com
visdo sustentavel, além de viabilizar economicamente as solucdes consideradas.

Objetivos Especificos:

o Desenvolver uma visdo global e integrada das atividades empresariais e focar na criagao de

valor para o Negocio, novo ou em operacdo. Para tanto, serdo apresentados e discutidos
conceitos, métodos e instrumentos de planejamento e de avaliagdo econdmica e, acima de
tudo, buscar-se-a motivar os alunos a serem lideres empreendedores, tanto no ambiente das

organizagdes para as quais trabalham, quanto no desenvolvimento de negdcios proprios;

o Desenvolver o raciocinio estratégico para identificagcdo das oportunidades de negdcios;

e Definir, implementar e controlar estratégias, objetivos e taticas que proporcionem resultados

significativos e aumentem o valor das empresas;
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e Trabalhar diversas metodologias e ferramentas extremamente praticas e uteis para lidar em
um “novo contexto” empresarial, cada vez mais rapido, complexo, e principalmente, focado

na sustentabilidade.

Ap6s a conclusdo da disciplina o estudante devera ter capacidade para avaliagdo do negocio

do ponto de vista Econdmico, Ambiental e Técnico.

EMENTA

Identificacdo de oportunidades de negocios. Caracteristicas dos empreendedores. Processo de
criagdo de novas empresas/negdcios. Elaboracdo de planos de negdcios. Uso de ferramentas
participativas para formacao de valor do negdcio, valendo-se de estudo prévio dos conceitos do
marketing estratégico, da Estratégia competitiva de Porter. Caracterizagao e analise de mercado,
do produto e cliente. Andlise da concorréncia. Estratégia competitiva. Fundamentos do
marketing de servigos e de produtos para subsidiar as previsdes de custos e de despesas
agregando valor e inovagao para os produtos. Captacdo de recursos de investidores. Tipos de
investidores. Andlise da viabilidade de uso do capital proprio. Gerenciamento do portfolio de
produtos. Andlise da viabilidade economico-financeira do Negocio Viabilidade mercadoldgica.
Viabilidade técnica. Indicadores da viabilidade econdmico-financeira (TIR, VPL, Margem
Liquida, Exposicdo Maxima etc). Cenarios com estudos estaticos e dindmicos (planilhas,
quadros, custos e receitas).

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
» Principais conceitos, caracteristicas e perfil do empreendedor:

*  Empreendedorismo sustentavel e o processo de criagdo de empresas
* Habilidades. Competéncias. Criatividade. Visdo de negocio.
- Aprendendo a ser um empreendedor

+ Captagao de recursos de investidores. Tipos de investidores. Analise da viabilidade
de uso do capital proprio.

* Fundamentos de Marketing - Defini¢cdes e conceitos de marketing. (Historico —
Processos de MKT - Varidveis mercadologicas - Comportamento dos
Consumidores

* Planejamento de Marketing - Competitividade de Mercados — Planejamento

Estratégico - Conceitos de competitividade - Vantagem e Estratégia competitiva -
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Concorréncia, ameagas e oportunidades / Analise SWOT - Andlise e pesquisa de
marketing.

* Atitudes empreendedoras. Analise de mercado: Business Model Generation
(Canvas)

- Plano de marketing: Analise de mercado. O setor. O tamanho do mercado.

Oportunidade e ameacas — Andlise Swot. Segmentacdo. A concorréncia.
Fornecedores

- Estratégia de Marketing: A concorréncia ¢ o preco, sob o enfoque do

Marketing. Vantagens competitivas. Administragdo do produto e da promogao -
Ciclo de vida. Composto Mercadologico — Administracdo e Gestdo. Planos de
Pesquisa e desenvolvimento P & D. Prego. Distribuicdo — Canais de
Distribui¢do. Promocgao e propaganda.

* Definicdo, caracteristicas, construcao e aspectos de um Plano de Negocios

* Estudo de viabilidade Plano de Negocios:

* Planejamento financeiro;

- O Plano Financeiro: Investimento inicial. Projecao de resultados. Projecdo de

fluxo de caixa. Projecdo de balanco. Ponto de equilibrio. Andélise de
investimento. Tempo de retorno do investimento — Payback Taxa interna de
retorno. Valor presente liquido. Laudo de viabilidade.

Estimativa temporal para o desenvolvimento dos conteudos programaticos

Principais conceitos, caracteristicas e perfil do empreendedor:

Empreendedorismo sustentavel e o processo de criagdo de empresas

Habilidades. Competéncias. Criatividade. Visao de negdcio.

Captagao de recursos de investidores. Tipos de investidores. Andlise da viabilidade de
uso do capital proprio.

- Aprendendo a ser um empreendedor ...................ccooeiiiiiiniennen. 4 semanas
Fundamentos de Marketing - Definigdes e conceitos de marketing. (Historico —
) Processos de MKT - Variaveis mercadoldgicas - Comportamento dos Consumidores)
Planejamento de Marketing - Competitividade de Mercados — Planejamento Estratégico
- Conceitos de competitividade - Vantagem e Estratégia competitiva - Concorréncia,
ameagas e oportunidades / Andlise SWOT Analise e pesquisa de marketing.

2 Definicao, fundamentos, caracteristicas e aspectos do MKT ........ 8 semanas
3 - Atitudes empreendedoras. Analise de mercado: Business Model Generation
(Canvas) ......... 3 semanas
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Plano de marketing: Andlise de mercado. O setor. O tamanho do mercado. Oportunidade
e ameacas — Analise Swot. Segmentagdo. A concorréncia. Fornecedores
- Estratégia de Marketing: A concorréncia e o preco, sob o enfoque do Marketing.
Vantagens competitivas. Administracdo do produto e da promog¢ao - Ciclo de vida.
Composto Mercadologico — Administragdo e Gestdo. Planos de Pesquisa e
4  desenvolvimento P & D. Prego. Distribuigdo — Canais de Distribui¢do. Promogao e
propaganda.
- Definicao, caracteristicas, construcio e aspectos de um Plano de Negocios -
Estudo de viabilidade Plano de Negocios ..............cccoceevriievnieennnnnn. 8 semanas

Planejamento financeiro;

5 Plano Financeiro: Investimento inicial. Projecdo de resultados. Projecdo de fluxo de
caixa. Projecdo de balanco. Ponto de equilibrio. Analise de investimento. Tempo de
retorno do investimento — Payback Taxa interna de retorno. Valor presente liquido.

> Laudo de viabilidade
- Andlise da viabilidade economico-financeira do Negocio Viabilidade
mercadologica. Viabilidade técnica. Indicadores da viabilidade econdémico-

fINANCEIraA ...oeeeeeneeeeee e, 5 semanas
6 e s
BENT 111111 3 (1 ST OO OSSP URPPRRUPPPR 4 semanas
Metodologia

O desenvolvimento do conteudo programatico sera executado por meio de aulas expositivas e
praticas, reportagens e filmes da area, com a participagdo ativa dos estudantes. Sera
continuamente acompanhada de exercicios relacionados com os assuntos abordados na teoria e
voltados as suas aplicagdes praticas e com vistas a interdisciplinaridade.

Utilizagdo de equipamentos de audiovisuais tais como: projetor de slides e videos

Aulas praticas em laboratorio de informatica para acesso a sites técnicos de dados e de
informacdes (IBGE, Euromonitor,, etc)

Quanto a execug¢do de trabalhos, a titulo de atividades desenvolvidas fora da sala de aula, os
estudantes deverdao executar trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizagdo de
semindrio (em grupos) apresentando para a turma.

Quanto aos procedimentos de avaliagcdo, a cada fechamento de um ou mais conceitos, serao
realizadas leituras de artigos técnicos, capitulos de livros, etc, concernentes aos Topicos
Profissionais em estudo, que compordo as avaliacdes. Também constara das avalia¢des, além

do semindrio, trabalhos e duas provas em cada semestre letivo.

Hash de Val i dacédo: 384478687937656E6E644D3D / Pagi na 104 de 109

Docunment o assi nado el etroni canent e.


http://www.oswaldocruz.br/centrotecnologico

FACULDADES OSWALDO CRUZ - e-MEC n° 234

MANTENEDORA: INSTITUTO EDUCACIONAL OSWALDO QUIRINO LTDA. CNPJ n° 60.704.418/0001-01 OS% =[< CR\)’L
LDO

Recredenciamento: Portaria MEC n° 752, de 08/08/2018, DOU de 09/08/2018, Secéio 1, pag. 25

Rua Brigadeiro Galvao, 540 — CEP 01151-000 — Sao Paulo/SP — Tel.: (0xx11) 3824 3660 - www.oswaldocruz.br — e-mail: secretariageral@oswaldocruz.br

Critério de avaliacao do rendimento escolar

N1 = (Prova Oficial x 0,6) + (Semindrio x 0,3) + (prova integrada x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,6) + (Seminario x 0,3) + (atividade x 0,1)
Média Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
O desenvolvimento do contetdo programatico sera executado por meio de aulas expositivas e

praticas, reportagens e filmes da 4rea, com a participagdo ativa dos estudantes. Serd
continuamente acompanhada de exercicios relacionados com os assuntos abordados na teoria e
voltados as suas aplicagdes praticas e com vistas a interdisciplinaridade.

Utilizagdo de equipamentos de audiovisuais tais como: projetor de slides e videos

Aulas praticas em laboratorio de informatica para acesso a sites técnicos de dados e de
informagdes (IBGE, Euromonitor,, etc)

Quanto a execucao de trabalhos, a titulo de atividades desenvolvidas fora da sala de aula, os
estudantes deverdo executar trabalhos individuais ou em grupos, bem como a realizacdo de
seminario (em grupos) apresentando para a turma.

Quanto aos procedimentos de avaliagcdo, a cada fechamento de um ou mais conceitos, serao
realizadas leituras de artigos técnicos, capitulos de livros, etc, concernentes aos Topicos
Profissionais em estudo, que comporao as avaliacdes. Também constara das avalia¢des, além
do semindrio, trabalhos e duas provas em cada semestre letivo.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Trabalhos desenvolvidos fora de sala de aula com material disponibilizado pelo site da

Faculdade e Indicagdes de bibliografias.

BIBLIOGRAFIA BASICA
HIRSCHFELD, Henrique. Engenharia econdmica e analise de custos. 7.ed. So Paulo: Atlas,

2007.

VERAS, Lilia Ladeira. Matematica financeira: uso de calculadoras financeiras, aplicacdes ao
mercado financeiro e introdugdo a engenharia econdmica. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2001.
HUMMEL, Paulo Roberto Vampré. Engenharia econdmica: analise e decisdo sobre

investimentos. 4. ed., Sdo Paulo: Editora Atlas, 1995.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
EHRLICH, Pierre Jacques. Engenharia econdmica: avaliagdo e selecdo de projetos de

investimento. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2005.

TORRES, Oswaldo Fadigas Fontes; ZILBOVICIUS, Mauro. Fundamentos da engenharia
econdmica e da analise econémica de projetos. 1. ed. Sdo Paulo: Thomson Learning, 2006.
PILAO, Nivaldo Elias. Matematica financeira e engenharia econdmica: a teoria e a pratica
da analise de projetos de investimentos. 1. ed. Sao Paulo: Thomson Pioneira, 2003.

SAMANEZ, Carlos Patricio. Engenharia econémica. Sao Paulo: Prentice Hall, 2009.

PERIODICOS RECOMENDADOS
- Revista de Economia Politica ISSN 0101-3157

- Revista de Economia Contemporanea ISSN 1415-9848
- Revista Brasileira de Economia ISSN 0034-7140
- Economia Aplicada ISSN 1413-8050
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DISCIPLINA: DIREITO USUAL PARA ENGENHEIROS ‘

Carga Horaria: Tedrica: 2 h/a- Pratica: - h/a-  Anual: 80 h/a ‘

EMENTA
Espera-se que ao final desta disciplina o aluno tenha conhecimento da legislacdo mais

pertinente a drea quimica e seja capaz de aplicar os conceitos juridicos elementares na
administracdo e gerenciamento de suas atividades profissionais, tais como: Mecanismo de
tomada de decisdes, estrutura do mercado, planejamentos estratégico, tatico e operacional,
fluxos produtivos, organizacdo e métodos, estruturas, direitos autorais, atos notariais, marcas e
patentes, leis de prote¢do ao meio ambiente, responsabilidade civil e criminal do administrador,
legislacdo aciondria, principais tributos na industria, titulos de créditos, leis de propriedade
industrial, legislagdes trabalhistas, leis da propriedade intelectual, principios dos contratos.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
* Leis de prote¢ao ao meio ambiente

* Responsabilidade civil e criminal do administrador
* Titulos de crédito

* Legislagdo Acionaria

* Tributos da industria

* Leis da propriedade intelectual

* Principios dos contratos

* Legislacao trabalhista

* Marcas ¢ patentes

* Planejamento estratégico

* Planejamento tatico

* Planejamento operacional

* Direitos autorais

* Planos ortodoxos e heterodoxos

* Mecanismo de tomada de decisdes

 Estrutura do mercado
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» Atos notariais
Assédio moral e sexual

Metodologia
a) Aulas expositivas, com a participacdo ativa dos estudantes acompanhada de exercicios

relacionados com os assuntos
abordados na teoria e voltados as suas aplicagdes em situagdes praticas da Engenharia Quimica.
b) Execucao de trabalhos individuais.

c¢) Execugao de trabalhos em grupos.

Critério de avaliacdo do rendimento escolar

N1 = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (Prova Integrada x 0,1)
N2 = (Prova Oficial x 0,6) + (Prova Parcial x 0,3) + (Atividade x 0,1)
Meédia Anual = (NI + N2)/2

Atividades desenvolvidas na disciplina
a) Aulas expositivas, com a participagdo ativa dos estudantes acompanhada de exercicios

relacionados com os assuntos
abordados na teoria e voltados as suas aplicacdes em situagoes praticas da Engenharia Quimica.
b) Execucao de trabalhos individuais.

c¢) Execucdo de trabalhos em grupos.

Atividades Complementares desenvolvidas fora de sala de aula
Atividades, exercicios, “cases” publicados na pagina do professor.

BIBLIOGRAFIA BASICA

GITMAN, Lawrence J. Principios de administracdo financeira. Sdo Paulo: Pearson
Education, 2004.

ROSSETTI, José Paschoal. Introducao a economia. Sao Paulo: Atlas, 2007.

SCUDELER, Marcelo Augusto. Do Direito das marcas e da Propriedade Industrial. Sao
Paulo: Servanda, 2013.
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