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II. PROFESSOR MINISTRANTE CONTATO

natan.padoin@ufsc.br
(48) 3721 2532

Prof. Dr. Natan Padoin

I1I1. PRE-REQUISITO(S
CODIGO NOME DA DISCIPLINA

EQA5408 Calculo de Reatores I

IV. EQUIVALENTES
ENQ1409 ou ENQ5409

V. CURSO(S) PARA O(S) QUAL(IS) A DISCIPLINA E OFERECIDA

Engenharia Quimica

VI. EMENTA

Reatores multifasicos. Catdlise heterogénea. Reatores cataliticos heterogéneos. Reatores fluido-fluido.
Reatores sdlido-fluido. Andlise de reatores.

VII. OBJETIVOS

Vivemos, possivelmente, o século da Engenharia Quimica e areas correlatas. Importantes questses,
como mudangas climaticas, transicdo energética, reducdo dos niveis de poluicdo e circularidade,
demandam expertise de engenheiros quimicos em diversos niveis de tomada de decisdo.

Neste contexto, a Engenharia das ReagBes Quimicas, ramo da Engenharia Quimica que se ocupa do
estudo das reagGes quimicas, fen6menos de transporte associados e principios de projeto de reatores,
tem um papel relevante. O entendimento da integragao entre fluidodindmica, transferéncia de calor e
massa, cinética das reagdes quimicas e design de reatores é fundamental para a atuagao do profissional
em multiplos espacos, tanto na industria quimica tradicional (setor petroquimico, por exemplo) quanto
em campos emergentes ou em transformacdo (industrias farmacéutica, biomédica e aeroespacial, por
exemplo) - sempre visando segurancga e sustentabilidade desde a concepgao -.

A redugdo da geracdo de residuos passa pela aceleracdo de reagdes desejadas e minimizacdo de
reacoes indesejadas. A demanda por e-fuels e e-chemicals passa pelo projeto de novos catalisadores
e intensificagdo de reatores para a producgdo eficiente, limpa e escalonavel. Processos termoquimicos
de reciclagem de polimeros eficazes requerem o conhecimento da cinética intrinseca das reacbes. Além
disso, a implementacao de processos net-zero na industria quimica é pautada, significativamente, em
reacles e reatores quimicos com alto desempenho e tecnologias de separacdo com baixo consumo
energético. Esses sdo apenas alguns exemplos!

Nesta disciplina, vocé desenvolvera habilidades para calcular reatores quimicos heterogéneos, ou seja,
aqueles nos quais duas ou mais fases estdo presentes (gas-sdlido, gas-liquido e gas-liquido-sélido, por
exemplo), integrando conhecimentos adquiridos em outras disciplinas do curso (dentre as quais
podemos citar calculo, programacao em computadores, balancos de massa e energia, cinética quimica,
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fenOmenos de transporte e termodinamica) e assimilando novos conceitos especificos que o(a)
capacitardo para projetar e analisar esses equipamentos.

Portanto, esta disciplina tem os seguintes objetivos:

GERAL
Capacitar o(a) aluno(a) para projetar e analisar reatores quimicos heterogéneos.

ESPECIFICOS

e Ensinar os principios da catalise heterogénea, com énfase no entendimento sobre propriedades e
classificacdo de catalisadores e na obtencdao de leis de velocidade para diferentes mecanismos
reacionais.

¢ Discutir e aplicar conceitos sobre a desativacao de catalisadores e meios para contorna-la.

e Explicar o efeito de limitagdes ao transporte em reatores cataliticos heterogéneos, buscando o
entendimento fenomenoldgico e a assimilacdo de estratégias de mitigagdo.

e Apresentar os principios de projeto e operacdo de reatores multifasicos.

VIII. CONTEUDO PROGRAMATICO HORAS-AULA

Apresentacao e Discussao do Plano de Ensino-Aprendizagem da Disciplina

Reatores Cataliticos Heterogéneos 4
e Introdugdo a Cinética de Reagles Cataliticas Heterogéneas
e Introdugdo aos Efeitos de Transporte em Reatores Cataliticos Heterogéneos

Catalise Heterogénea
e Catalisadores Heterogéneos
e Modelagem Cinética de Reagdes Cataliticas 22
e Desativacdo Catalitica
e Calculo de Reatores Cataliticos Heterogéneos em Regime Cinético

Efeitos de Transporte em Reatores Heterogéneos
e Limitagdes ao Transporte Externo e Interno de Calor e Massa em Reatores

Heterogéneos 36
e Projeto e Andlise de Reatores Heterogéneos com Limitagdo ao Transporte de
Massa
e Projeto e Analise de Reatores Multifasicos
Provas Escritas e Individuais (3). Atendimento e Esclarecimento de Duvidas 10

para a Avaliacdao de Recuperacao. Avaliacdao de Recuperacgao.

IX. CRONOGRAMA

Data Conteldo
10 e 12 de Apresentacao e Discussao do Plano de Ensino-Aprendizagem da Disciplina
MAR MODULO I: Reatores Cataliticos Heterogéneos
(4 h/a) e Introducdo a Cinética de Reagdes Cataliticas Heterogéneas
e Introducédo aos Efeitos de Transporte em Reatores Cataliticos Heterogéneos
lzsdgeM:‘;Ra MODULO II: Catilise Heterogénea
e Catalisadores Heterogéneos
(22 h/a) e Modelagem Cinética de Reagdes Cataliticas
e Desativacdo Catalitica

UFSC/CTC/EQA - Departamento de Engenharia Quimica e Engenharia de Alimentos, Campus Universitario, Trindade, Caixa Postal 476 CEP 88040-900 Floriandpolis, SC.
Fone: (48) 3721-6340, E-mail: eqa@contato.ufsc.br, URL: http.//www.eqga.ctc.ufsc.br



Universidade Federal de Santa Catarina
Centro Tecnoldgico
Departamento de Engenharia Quimica
e Engenharia de Alimentos

e Calculo de Reatores Cataliticos Heterogéneos em Regime Cinético
30 de ABR .
PRIMEIRA AVALIACAO ESCRITA E INDIVIDUAL (P1)
(2 h/a)
S a 26 de MAI MODULO III: Transporte Externo de Calor e Massa em Reatores Heterogéneos
(14 h/a) ¢ LimitacOes ao Transporte Externo Calor e Massa em Reatores Heterogéneos
28 de MAI .
SEGUNDA AVALIACAO ESCRITA E INDIVIDUAL (P2)
(2 h/a)
MODULO 1V: Transporte Interno de Calor e Massa em Reatores Heterogéneos.
2 de JUN a Anadlise de Reatores Heterogéneos
7 de JUL e Limitagdes ao Transporte Interno de Calor e Massa em Reatores Heterogéneos
e Efeitos de Transporte Combinados em Retores Heterogéneos
e Projeto e Analise de Reatores Multifasicos
(22 h/a)
Inicio da Apresentacdo dos Projetos: 11/6
9 de JUL _
TERCEIRA AVALIACAO ESCRITA E INDIVIDUAL (P3)
(2 h/a)
14 de JUL
Atendimento - Esclarecimento de Duvidas para a Avaliacdo de Recuperacdo
(2 h/a)
16 de JUL . _
AVALIACAO DE RECUPERAGAO (REC)
(2 h/a)
X. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA
As aulas serdo ministradas presencialmente, na sala de aula EQA22 do Departamento de Engenharia
Quimica e Engenharia de Alimentos, utilizando lousa e recursos audiovisuais. Eventualmente, as aulas
serdo ministradas em salas do Laboratério de Informatica do CTC (LIICT) - sala LIICT2 nas segundas-
feiras e sala LIICT5 nas quartas-feiras. A turma sera comunicada em tempo habil sobre os periodos
de aulas ministradas no LIICT.
O ambiente virtual de ensino e aprendizagem (AVEA) Moodle (www.moodle.ufsc.br) consistira na base
de dados da disciplina e na ferramenta de comunicagdo entre o professor e os estudantes e vice-versa.
Atendimentos aos alunos ocorrerdo presencialmente, na sala do professor, nos seguintes horarios:
TERCA-FEIRA
13h30min - 14h30min
QUINTA-FEIRA
13h30min - 14h30min
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OU POR AGENDAMENTO
Através do e-mail disponibilizado na segao II.

As frequéncias nas aulas serdo registradas pelo professor em sala de aula e disponibilizadas no Moodle.

Assuntos ministrados em outras disciplinas do curso (calculo, programagdo em computadores, balangos
de massa e energia, cinética quimica, fendmenos de transporte e termodindmica) serdao considerados
conhecidos. Se necessario, reserve um tempo para revisa-los. Eles sdo essenciais na sua formagao!

Eventuais alteragGes nas datas propostas na secdo IX serdo possiveis com a concordancia de todos(as)
os(as) alunos(as) matriculados na turma e com frequéncia suficiente, através de enquete disponilizada
no Moodle.

XI. METODOLOGIA DE AVALIAGCAO

Parte da avaliagdo da aprendizagem serd realizada por meio de trés provas escritas e individuais.
A primeira prova escrita e individual (P1) v;arsaré sobre os MODULOS I e II. A segunda prova
escrita e individual (P2) sera pautada no MODULO III. Além disso, a terceira prova escrita e
individual (P3) abrangerd o conteido do MODULO 1IV.

Um projeto (PROJ) em equipe, de até trés alunos(as), também compora a avaliacdo do
desempenho. As equipes deverdao se organizar até a segunda semana de aulas. Os nomes com 0s
integrantes de cada equipe deverdo ser enviados por um representante da equipe para o e-mail
disponivel na segdo II.

Cada equipe devera selecionar um tema a partir de informagdes disponiveis na literatura (em artigos
cientificos) e projetar um reator de leito fixo ou reator de leito mdvel ou reator de leito
fluidizado circulante ou reator de leito de lama. Cabera a equipe formular o problema a ser
resolvido e apresentar os calculos necessarios para o dimensionamento do reator, assim como
as hipéteses assumidas no equacionamento. Uma lista de possiveis reacdes a serem abordadas neste
projeto sera fornecida via Moodle. O projeto sera apresentado em sala nos 30 min finais de cada aula
a partir do dia 11/6, utilizando recursos audiovisuais (projecdo de slides, reproducdo de video - quando
aplicavel -, apresentacdo de simulagGes, etc.). Um sorteio sera realizado para a definicdo da ordem de
apresentagao.

A nota final (NF) serad calculada de acordo com a seguinte equacdo e ajustada segundo os critérios
de arredondamento da UFSC:

NF = 0,25 xP1 + 0,30 x P2 + 0,30 x P3 + 0,15 x PROJ

Se NF > 6,0, o(a) aluno(a) estara aprovado(a). Se 3,0 > NF > 6,0, sera oferecida a possibilidade de
realizar uma avaliacdo escrita e individual de recuperacao (REC). Neste caso, a nota final
corrigida (NF*) sera calculada como segue (e ajustada segundo os critérios de arredondamento da
UFSC):

NF* = (NF + REC) / 2

Sera aprovado(a) o(a) aluno(a) que obtiver NF* > 6,0 e tiver frequéncia suficiente nas aulas.
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