PLANO DE ENSINO E MAPA DE ATIVIDADES

CARACTERIZACAO DA DISCIPLINA

Cadigo da disciplina: Nome da disciplina:
NHZ4029-15 OPERAC()ES UNITARIAS I
Créditos (T-P-1): 4-0-4 Carga horaria: 48 horas | Aula pratica: 0 | Campus: Santo André
Cddigo da turma: Turma: Operacdes Turno: Quadrimestre: Ano:
DANHZ4029-15SA Unitarias Il A - diurno Matutino QS 2020
(Santo Andre).

Docente responsavel: BRUNO GUZZO DA SILVA

ESTRATEGIAS DIDATICAS QUE SERAO UTILIZADAS:
Metodologia: A disciplina sera conduzida no Moodle

Link para acesso ao curso: https://moodle.ufabc.edu.br/course/view.php?id=646

Alocacdo da turma:

—>terca-feira das 08:00 as 10:00.

—>sexta-feira das 10:00 as 12:00.

Obs.: as aulas estdo organizadas em atividades majoritariamente assincronas, sendo as aulas gravadas disponibilizadas no dia e horario de cada
aula.

Atividades de apoio: sexta-feira das 10:00 as 12:00 pelo Google Meet e grupo de WhatsApp da turma.



https://moodle.ufabc.edu.br/course/view.php?id=646

PLANEJAMENTO DA DISCIPLINA

Objetivo geral: Capacitar o estudante a desenvolver conhecimentos e habilidades na resolugdo de problemas envolvendo as principais
operacOes unitarias da industria quimica.

Objetivos especificos:
a) Introduzir os principios de transferéncia de quantidade de movimento, calor e massa;
b) Capacitar o estudante a dimensionar as principais operacdes que envolvem Sistemas Fluidodinamicos e Particulados;
c) Apresentar as principais opera¢des unitarias que envolvem Transferéncia de calor;
d) Apresentar e dimensionar as principais operacdes que envolvem Transferéncia de massa;

e) Capacitar o estudante a dimensionar as principais operacdes que envolvem transferéncia simultanea de calor, massa e quantidade de
movimento.

EMENTA

Introducdo as Operacdes Unitarias relacionadas com tratamento de sélidos: analise granulométrica, transporte de sélidos, fragmentacao e
moagem, filtracdo.

Introducdo as Operacgdes de Transferéncia de Massa.

Absorcao e Stripping: Equipamentos, Elementos de Calculo, Colunas de Prato, Calculo Algébrico, Nimero de Placas Reais, Diametro e Altura.
Destilacao: Principios basicos, Principios de Célculo, Modalidades de Operacdes de Destilacdo, Método de Lewis-Sorel, Método de Mcabe-

Thiele.




CONTEUDO PROGRAMATICO

MES SEMAMA DATA ATIVIDADES
Aula inaugural virtual: apresentagdo do calendario, mapa de atividades e formas de avaliagdo;
Setembro 22,/09/2020 ) Apresentagdo da turma; e Revisdo de Operagdes Unitarias | (Teoria e Questionario 1-Q1).
1 25,/09/2020|Sistemas Particulados e Caracterizagdo de Particulas (Teoria e Questionario 2-Q2)
29/09/2020|Redugio de tamanho de particulas solidas (Teoria e Questionario 3-Q3). Entrega do Q1.
Outubro 2 02,/10/2020|Transporte de solidos (Teoria e Questionario 4-Q4). Entrega do Q2.
06,/10/2020|Filtragd@o (Teoria e Questionario 5-Q5). Entrega do Q3.
3 09/10/2020|Filtragdo (Teoria e Questionario 6-Q6). Entrega do Q4.
13/10/2020|Revisdo da Prova 1 (P1) (Discuss&o das Listas de exercicios). Entrega do Q5.
il 16/10/2020|Revisdo P1 (Discussdo das Listas de exercicios). Entrega do Q6.
20/10/2020|PROVA 1 (P1)
5 23/10/2020|Transferéncia de Calor e Massa (Atividade extra).
27/10/2020|Introdug@o as OUs de Transferéncia de Massa (Questionario 7-Q7)
B 30/10/2020|Absorgao (Teoria e Questionario 8-08)
Novembro 03/11/2020|Regeneracdo (Teoria e Questionario 9 - Q9). Entrega do Q7.
7 06/11/2020]Introducdo & Destilagdo industrial (Teoria e Questionario 10-Q10). Entrega do Q8.
10/11/2020|Projeto de colunas de destilag3o (Teoria e Questionario 11-011). Entrega do Q9.
8 13/11/2020|Projeto de colunas de destilagdo (Teoria e Questionario 12-012). Entrega do Q10.
17/11/2020|Revisdo da Prova 2 (P2) (Discuss&o das Listas de exercicios). Entrega do Q11.
9 20/11/2020|Revisdo da P2 (Discussdo das Listas de exercicios). Entrega do Q12.
24/11/2020|PROVA 2 (P2)
10 27/11/2020|PROVA SUBSTITUTIVA P1 (P51)
Dezembro 01,/12/2020|PROVA SUBSTITUTIVA P2 (PS2)
11 04/12/2020|Entrega dos projetos (PF).
08/12/2020|Divulgagdo dos conceitos.
12 11/12/2020|Revisdo para a prova de recuperacdo.
15/12/2020 ([PROVA DE RECUPER;‘—\(;EO (PR}
13 18/12/2020 |Divulgacdo dos conceitos finais apos recuperagao.

Obs.: O cronograma poderd sofrer altera¢cdes no decorrer do curso. Qualquer alteracdo no cronograma sera divulgada previamente.




Descricéo dos instrumentos e critérios de avaliacdo qualitativa

CRITERIOS DE AVALIACAO:

Conceito Descricao

Desempenho excepeional, demonstrando excelente compreensio da disciplina e do uso da
A matéria.
B

Bom desempenho, demonstrando capacidade boa de uso dos conceitos da disciplina.
Desempenho minimo satisfatorio, demonstrando capacidade de uso adequado dos conceitos da
disciplina ¢ habilidade para enfrentar problemas relativamente simples e capacidade adequada
C para seguir adiante em estudos mais avancados.

Aproveitamento minimo ndo satisfatério dos conceitos da disciplina, com familiaridade parcial
do assunto e alguma capacidade para resolver problemas simples, mas demonstrando

D deficiéncias que exigem trabalho adicional para prosseguir em estudos avancados.
F Reprovado. A disciplina deve ser cursada novamente para a obtencio de crédito.
0 Auséncia de avaliacdo. A disciplina deve ser cursada novamente para a obtencéo de crédito.

Obs.: As reprovacdes ndo serdo contabilizadas no histdrico dos discentes, ndo sendo aplicavel a reprovacédo por falta nesta modalidade.
O conceito final de Operac6es Unitarias Il serd a combinacéo das avaliacGes das seguintes atividades:

PROVA 1 (P1): primeira prova valendo 30% do conceito final da disciplina;

PROVA 2 (P2): segunda prova valendo 30% do conceito final da disciplina;

Obs.: As provas serdo individuais, sendo referentes a entrega das listas de exercicios disponiveis ao final da apostila.

Questionarios (Qi): Os alunos serdo avaliados através de 12 questionarios (relacionado ao tema da videoaula), sendo que os alunos terdo 1
semana para responder as questdes propostas. Os questionarios terdo um peso de 20% do conceito final da disciplina.




PROJETO FINAL (PF): trabalho em dupla, valendo 20% do conceito final da disciplina. Elaboracdo de um projeto final (escrito e
apresentacdo assincrona) sobre algumas operagdes unitarias. Entregar o projeto escrito nas normas da ABNT e com no maximo 20 péginas. Na
apresentacao do projeto, os alunos irdo gravar a apresentacéo e disponibilizar para todos os alunos.

Cada dupla trabalhard com um dos seguintes temas:

(1) Sistemas fluidodinamicos: Sopradores e Compressores; e Agitagdo e Mistura;

(2) Operacdes de separagdo solido-fluido: Camara de poeira; Elutriadores; Centrifugas industriais; Ciclones e Hidrociclones; e
Sedimentadores continuos;

(3) Tecnicas de contato sélido-fluido: Leitos fixos, fluidizados e de jorro;
(4) Trocadores de calor: Bitubulares, Casco e tubos e de Placas paralelas;
(5) Evaporadores: Unico efeito; e Multiplo efeito;

(6) Adsorcao e Extracao (liquido-liquido e sélido-liquido);

(7) Umidificacao (psicrometria, etc.) e Secadores industriais;

(8) Cristalizacéo e Separacdo por membranas (porosas e densas).

PROVA SUBSTITUTIVA (PS): somente em caso justificativa. Esta prova substitutiva sera realizada somente para as Provas 1 e 2 (Ple P2);

AVALIACAO DE RECUPERACAO (R): O discente que for aprovado com conceito D ou reprovado com conceito F tera o direito de
realizar uma avaliacdo de recuperacdo. O conteudo a ser aferido na avaliacéo de recuperacdo devera abranger todo o contetdo ministrado durante

o0 guadrimestre letivo. O conceito obtido na avaliacdo de recuperacao substituira, automaticamente, o menor conceito obtido pelo (a) aluno (a)
(P1 ou P2).
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Mapa de Atividades

Carga horéria total prevista: 48 h

Aula
(Data)

Horas

(T+1)

(Unidade) Tema
principal

(Subunidade)
Subtema

Objetivos especificos

Atividades teoricas, recursos
midiaticos e ferramentas

Atividades praticas, recursos midiaticos
e ferramentas

AULA1
(22/09/2020)

4h

Aula inaugural virtual

Apresentacédo do
calendario, mapa de
atividades; formas de
avaliag&o;
apresentacéo da
turma; e revisdo de
operagdes unitarias 1.

O aluno deve ser capaz de:
descrever o que € um
processo industrial; realizar

balancos de massa e energia;

e realizar conversoes de
unidades.

As aulas estdo organizadas em atividades
majoritariamente assincronas. No horario da
aula, a videoaula do assunto sera
disponibilizada.

Os Slides da aula e a apostila do contetido
(Capitulo 1) serédo disponibilizados no
Moodle. Neste dia teremos uma aula de
apoio, ndo obrigatdria e no horéario da aula,
pelo Google Meet.

Nessa aula serd proposto o Questionario 1
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 29/09/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
para reforcar o contetido (conteddo da P1). Os
alunos poderao tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA 2
(25/09/2020)

4h

Sistemas Particulados e
Caracterizacéo de
Particulas

Introducéo as
Operagdes Unitarias
envolvendo Sélidos;

Sistemas particulados;
e Caracteristicas
fisicas de uma
particula isolada.

O aluno deve ser capaz de
identificar um sistema
particulado e realizar a sua
caracterizagdo fisica.

No horério da aula, a videoaula do assunto
sera disponibilizada. Os Slides da aulae a
apostila do contetdo (Capitulo 2) seréo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula serd proposto o Questionario 2
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 02/10/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(conteudo da P1) para reforgar o contetido. Os
alunos poderdo tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA 3
(29/09/2020)

4 h

Reducéo de tamanho de
particulas solidas

Circuito cléssico de
reducdo de tamanho
de particulas;
Moagem; e Poténcia
necessaria para a
reducdo de tamanho

O aluno deve ser capaz de
dimensionar os principais
equipamentos utilizados na
inddstria para a redugdo de
particulas solidas.

No horario da aula, a videoaula do assunto
serd disponibilizada. Os Slides da aula e a
apostila do contetdo (Capitulo 3) seréo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula seré proposto o Questionario 3
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 06/10/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(conteudo da P1) para reforgar o contetido. Os
alunos poderdo tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.




AULA 4
(02/10/2020)

4h

Transporte de solidos

Classificagdo de
transportadores de
solidos; transportador
de Correia; Transporte
de Rosca; Transporte
de Elevador de
Cacambas; Transporte
Vibratério;
Transportes
pneumaético e
hidraulico.

O aluno deve ser capaz de
dimensionar os principais
equipamentos utilizados no
transporte de solidos.

No horario da aula, a videoaula do assunto
sera disponibilizada. Os Slides da aulae a
apostila do contetdo (Capitulo 4) serdo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula serd proposto o Questionario 4
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 09/10/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(conteudo da P1) para reforcar o contetido. Os
alunos poderao tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA5
(06/10/2020)

4h

Filtracéo

Filtros de presséo ou
simples; Filtros a
vacuo; e Meios
filtrantes.

O aluno deve ser capaz de
dimensionar os principais
equipamentos utilizados na
filtragdo industrial.

No horério da aula, a videoaula do assunto
sera disponibilizada. Os Slides da aulae a
apostila do contetdo (Capitulo 5) serdo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula serd proposto o Questionario 5
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 13/10/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(contetdo da P1) para reforcar o conteddo. Os
alunos poderao tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA 6
(09/10/2020)

4h

Filtracéo

Filtracdo sem
formacéo de torta;
Filtracdo com
formacéo de torta;
Melhorias na
velocidade de
filtragdo.

O aluno deve ser capaz de
dimensionar os principais
equipamentos utilizados na
filtragdo industrial.

No horério da aula, a videoaula do assunto
sera disponibilizada. Os Slides da aulae a
apostila do contetdo (Capitulo 5) serdo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula serd proposto o Questionario 6
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 16/10/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(conteudo da P1) para reforgar o contetido. Os
alunos poderdo tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA7
(13/10/2020)

4 h

Revisdo da Prova 1
(P1). Discusséo das
Listas de exercicios.

Sistemas Particulados
e Caracterizacéo de
Particulas; Reducéo de
tamanho de particulas
solidas; Transporte de
s6lidos; e Filtracéo.

Os alunos devem trazer as
duvidas relacionadas as listas
de exercicios da apostila.

As principais duvidas seréo resolvidas em
uma videoaula que sera disponibilizada.

AULA 8
(16/10/2020):

4 h

Revisdo da Prova 1
(P1). Discusséo das
Listas de exercicios.

Sistemas Particulados
e Caracterizacéo de
Particulas; Reducéo de
tamanho de particulas
s6lidas; Transporte de
so6lidos; e Filtragéo.

Os alunos devem trazer as
duvidas relacionadas as listas
de exercicios da apostila.

As principais duvidas serdo resolvidas em
uma videoaula que sera disponibilizada.




AULA 9
(20/10/2020)

2h

Prova 1 (P1).

Sistemas Particulados
e Caracterizacdo de
Particulas; Redugdo de
tamanho de particulas
solidas; Transporte de
solidos; e Filtragao.

A prova sera individual e o aluno ira entregar
as listas de exercicios da apostila.

AULA 10
(23/10/2020)

2h

Atividade extra para a
P1. Né&o obrigatoria.

Transferéncia de Calor
e Massa.

Apresentacéo assincrona sobre
Transferéncia de Calor e Massa. Na
apresentacdo do projeto, os alunos irdo
gravar a apresentagdo e disponibilizar para
todos os alunos.

Apresentacdo de 15-30 minutos;
Individual;
Temas:
- Transferéncia de Massa; ou
- Transferéncia de Calor.
Obrigatério: Fazer uma analogia entre os
fendmenos de TM e TC.

AULA 11
(27/10/2020)

4h

Introdugéo as OUs de
Transferéncia de Massa

Transferéncia de
massa entre
2 fases; difusdo;
Analogia Newton-
Fourier-Fick;
convecgao.

O aluno deve ser capaz de
identificar as principais
operagdes unitarias onde
ocorrem 0s mecanismos de
transferéncia de massa.

No horério da aula, a videoaula do assunto
sera disponibilizada. Os Slides da aulae a
apostila do contetdo (Capitulo 6) serdo
disponibilizadas no Moodle.

Nessa aula serd proposto o Questionario 7
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 03/11/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(contetdo da P2) para reforcar o contetdo. Os
alunos poderao tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA 12
(30/10/2020)

4h

Absorg¢éo

Processos de

separagdo por estagios
de equilibrio; Coluna
de pratos e de recheio;
Dimensionamento de

torres de absorg¢éo;

Método Gréfico de

McCabe-Thiele;
Método Analitico de
Kremser.

O aluno deve ser capaz de
dimensionar as principais
colunas de absor¢ao
utilizadas na industria
quimica.

No horario da aula, a videoaula do assunto
serd disponibilizada. Os Slides da aula e a
apostila do contetido (Capitulo 6) serdo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula seré proposto o Questionario 8
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 06/11/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(conteudo da P2) para reforgar o contetdo. Os
alunos poderdo tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA 13
(03/11/2020)

4 h

Regeneragéo

Dimensionamento de
torres de regeneracéo;
Razdo molar;

O aluno deve ser capaz de
dimensionar as principais
colunas de regeneracao
utilizadas na industria

No horario da aula, a videoaula do assunto
serd disponibilizada. Os Slides da aula e a
apostila do contetdo (Capitulo 6) serdo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula seré proposto o Questionario 9
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 10/11/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos




quimica.

(contetdo da P2) para reforcar o contetdo. Os
alunos poderao tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA 14
(06/11/2020)

4h

Introducéo a Destilacdo
industrial

Classificagdo e
processos de
destilacdo; e Balangos
de massa e energia em
operagdes de
destilacéo.

O aluno deve ser capaz de
identificar as principais
colunas de destilagdo e
realizar balancos nesses

equipamentos.

No horério da aula, a videoaula do assunto
sera disponibilizada. Os Slides da aulae a
apostila do contetdo (Capitulo 7) serdo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula serd proposto o Questionario 10
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 13/11/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(conteudo da P2) para reforcar o contetido. Os
alunos poderao tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA 15
(10/11/2020)

4h

Projeto de colunas de
destilacdo

Dimensionamento de

destilacéo fracionada;

Método de McCabe-
Thiele.

O aluno deve ser capaz de
dimensionar uma coluna de
destilagdo binaria.

No horério da aula, a videoaula do assunto
sera disponibilizada. Os Slides da aulae a
apostila do contetdo (Capitulo 7) serdo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula seréd proposto o Questionario 11
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 17/11/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(contetdo da P2) para reforcar o conteddo. Os
alunos poderao tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA 16
(13/11/2020)

4h

Projeto de colunas de
destilacdo

Eficiéncia Global;
Condicdes limite de
operacao.

O aluno deve ser capaz de
dimensionar uma coluna de
destilacdo binaria.

No horério da aula, a videoaula do assunto
serd disponibilizada. Os Slides da aula e a
apostila do contetdo (Capitulo 7) serdo
disponibilizados no Moodle.

Nessa aula serd proposto o Questionario 12
(sobre o tema da aula), que devera ser
entregue no dia 20/11/2020. No final da
apostila tem uma lista de exercicios propostos
(conteudo da P2) para reforgar o contetido. Os
alunos poderdo tirar ddvidas na aula semanal
de apoio pelo Google Meet e no grupo de
WhatsApp da turma.

AULA 17
(17/11/2020)

4 h

Revisdo da Prova 2
(P2). Discusséo das
Listas de exercicios.

Absorgéo;
Regeneragdo; e
Destilacéo.

Os alunos devem trazer as
duvidas relacionadas as listas
de exercicios da apostila.

As principais duvidas seréo resolvidas em
uma videoaula que sera disponibilizada.

AULA 18
(20/11/2020)

4 h

Revisdo da Prova 2
(P2). Discusséo das
Listas de exercicios.

Absor¢éo;
Regeneragdo; e
Destilagéo.

Os alunos devem trazer as
duvidas relacionadas as listas
de exercicios da apostila.

As principais duvidas serdo resolvidas em
uma videoaula que sera disponibilizada.

Prova 2 (P2).

Absorgéo;

A prova serd individual e o aluno devera




AULA 19 2h Regeneragdo; e entregar as listas de execicios.
(24/11/2020) Destilacéo.
PROVA
AULA 20 2h SUBSTITUTIVA P1 Sistemas Particulados
(27/11/2020) (PS1). e Caracterizacdo de
Particulas; Redugdo de
tamanho de particulas
solidas; Transporte de
solidos; e Filtracéo.
PROVA Absorgéo;
AULA 21 2h SUBSTITUTIVA P2 Regeneragdo; e
(01/12/2020) (PS2). Destilagéo.
AULA 22 2h Entrega dos projetos Elaboragdo de um projeto final (escrito e
(04/12/2020) (PF). apresentacéo assincrona) sobre operacdes
unitarias. Entregar o projeto escrito nas
normas da ABNT e com no méaximo 20
paginas. Na apresentacdo do projeto, 0s
alunos irdo gravar a apresentacéo e
disponibilizar para todos os alunos.
AULA 23 Divulgacéo dos
(08/12/2020) conceitos.
AULA 24 Revisdo para a prova de
(11/12/2020) recuperacao.
AULA 25 2h Prova de recuperacéo
(15/12/2020) (PR)
AULA 26 Divulgacéo dos
(18/12/2020) conceitos finais ap6s

recuperacao.




