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Sem aula

Com aula

Seminários

Prova



Programa da disciplina

1. Conceito e caracterização de operações industriais e processos químicos

correlacionados;

2. Fluxograma dos processos; Definição de processos em batelada, contínuo e semi-

contínuo;

3. Balanço material e energético em processos de batelada e contínuo;

4. Principais operações unitárias da indústria química: características operacionais;

5. Destinação de produtos, subprodutos e efluentes industriais;

6. Descrição de alguns processos químicos orgânicos e inorgânicos representativos da

indústria química brasileira;

7. Exemplos de processos químicos: (i) produção de plásticos;

(ii) produção de catalisadores nanoestruturados. 3



Método

Aulas expositivas e seminários 

Critério

A critério do docente (provas, seminários, exercícios, etc). 

NF = (P+S)/2 

Norma de Recuperação

70% de presença e média menor do que 5,0 e maior ou igual a 3,0.
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Conceito e caracterização de operações industriais 

e processos químicos correlacionados 
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Processos químicos

Produção de açúcar e álcool

Tratamento de água 
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Processos químicos

Produção sabão e detergente 

Indústria do vidro
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Por que estudar processos?



Processos químicos
Transformações químicas 

ou físicas da matéria 
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Operações unitárias
Classificações
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Exemplo



Representação => FLUXOGRAMA

15

Operação unitária

Matéria-prima

Processo unitário
Operação unitária

Operação unitária



Obtenção de ácido fosfórico => processo via úmida

Figura 1. Diagrama de blocos do processo de fabricação de ácido fosfórico por via úmida.

FLUXOGRAMA
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Matéria-prima

Matéria-prima

Operação unitária

Operação unitária
Operação unitária Operação unitária

Processo unitário

Produto 

Resíduos  



Exercício
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Partindo-se da CANA, quais deveriam ser as operações e 
processos unitários necessários até a produção de ETANOL.

Descreva o processo através de diagrama de blocos.
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Revisando Conceitos



Análise dos Processos químicos

Unidades e dimensões

Valor unitário e unidade

Conservação da massa e energia

Informações termodinâmicas

INDÚSTRIA QUÍMICA

Massa, 

Volume, 

Temperatura
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Unidade e dimensões 

5 kg – 4 kg   = 1 kg

5 kg – 10 L = ?? 

5 kg – 4 kg   = 1 kg

5 kg – 4 g = ?? 

CONVERSÃO DE UNIDADES

1 kg ------- 1000 g
X kg ----------- 4 g

X = 0.004 kg 

1 kg ------- 1000 g
5 kg ----------- X g

X = 5000 g 

5 kg
1 kg

1000 g
x = 5000 g
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Unidade e dimensões 

• Multiplicação ou divisão

4 cm

2 s

2 m 1 mx 2 m2=

= 2 cm/s 2 cm

1 s
1 sx = 2 cm

2 cm

1 cm
= 2
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Sistemas de unidades

Unidades básicas

Unidades múltiplas

Unidades derivadas
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Sistemas de unidades

SAE: Sistema Americano de Engenharia
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Sistemas de unidades -

conversão



Sistemas de unidades - conversão

“O produto de uma unidade de 

massa (lbm) pela aceleração da 

gravidade ao nível do mar e 45 o

de latitude, que é 32,174 ft/s2”.

RELAÇÃO ENTRE AS UNIDADES

Fator de conversão
25



Sistemas de unidades - conversão

RELAÇÃO ENTRE AS UNIDADES

Fator de conversão
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Sistemas de unidades

Massa

Comprimento
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Sistemas de unidades



EXEMPLOS

• Exemplo I.1) Converter 36 in para seu equivalente em ft.

• Exemplo I.2) Converter a aceleração de 1 cm/s2 para seu equivalente em 
km/ano2.
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Homogeneidade Dimensional e Quantidades Adimensionais
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Quantidades Adimensionais
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2 cm

1 cm
= 2 =

ρ = densidade do fluido
μ = viscosidade do fluido
d = diâmetro da tubulação 
v = velocidade do fluido 
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Cálculos aritméticos: notação científica, algarismos
significativos e precisão

123.000.000 = 1,23 x 108

0.0000028 = 2,8 x 10-6

NOTAÇÃO CIENTÍFICA => 0.1 e 10, potência de 10
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Cálculos aritméticos: notação científica, algarismos
significativos e precisão

ALGARISMOS 
SIGNIFICATIVOS

 Há um ponto decimal => ÚLTIMO DÍGITO (0 ou não 0) da direita
2300,0 5 algarismos significativos

 Não há ponto decimal => ÚLTIMO DÍGITO não 0
2300 2 algarismos significativos
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MAIS PRECISÃO
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Regras para arredondamento: Norma ABNT NBR 5891



Variáveis de processo
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Projetar

Supervisionar

Modificar
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Variáveis de processo

1) Massa, volume e densidade

1.1 Massa específica ou densidade aparente (𝝆)

𝝆 =
𝒎

𝑽
𝒌𝒈

𝒎³
,

𝒈

𝒄𝒎3 ,
𝒍𝒃𝒎

𝒇𝒕3

Unidade

1.2 Volume específico (𝑽)

𝑽 =
𝑽

𝒎

𝒎³

𝒌𝒈
,
𝒄𝒎3

𝒈
, 𝒍𝒇𝒕

3

𝒍𝒃𝒎

Unidade

 𝝆𝒔e 𝝆𝑳
Referências padrões
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1.3 Densidade específica ou relativa (𝝆𝒆𝒔𝒑.𝒐𝒖 𝑫𝑬)

𝝆𝒆𝒔𝒑. = 𝑫𝑬 =
𝝆𝒔𝒖𝒃𝒔𝒕â𝒏𝒄𝒊𝒂
𝝆𝒓𝒆𝒇𝒆𝒓ê𝒏𝒄𝒊𝒂

𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊çõ𝒆𝒔 𝒆𝒔𝒑𝒆𝒄í𝒇𝒊𝒄𝒂𝒔

𝝆𝒓𝒆𝒇𝒆𝒓ê𝒏𝒄𝒊𝒂 => Água
Notação

𝑫𝑬 = 𝟎, 𝟔
𝟐𝟎𝒐

𝟒𝒐
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Variáveis de processo

2) Vazão (flow rate)

2.1) Vazão mássica e volumétrica

Vazão Mássica Vazão Volumétrica



2) Vazão (flow rate)
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Como medimos a vazão de fluidos?

• MEDIÇÃO DIRETA

Como medimos a vazão de fluidos?
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Como medimos a vazão de fluidos?

• MÉTODOS DE RESTRIÇÃO
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Placa de oríficoRotâmetro

Tubo de Venturi

• MÉTODOS DE RESTRIÇÃO
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