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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Com relacdo aos combustiveis metalurgicos, julgue os itens que se

seguem.
51 O carvdo ¢ um combustivel metalurgico tipico, pois, além de
produzir calor, ¢ fonte de carbono.

52 A adi¢do de comburente ao combustivel origina a reagdo de

combustdo, fazendo que o combustivel sofra redugo.

53 A qualidade do combustivel esta vinculada ao seu teor de
C,HeS.

Com relagdo ao processo siderurgico, cujas fases de produgéo
consistem, basicamente, em redugéo, refino e transformacéo, julgue

os itens a seguir.

54 O manganés ¢ utilizado na siderurgia na forma de ligas
(Spiegel; ferro-manganés; ferro-manganés-silicio) e por adi¢do
direta sob a forma de minério, sendo este ultimo utilizado

como dessulfurante, desoxidante e como elemento de liga.

55 O ferro é encontrado na natureza sob a forma de varios
compostos, como hematita (Fe,O;), magnetita (Fe;0,),
limonita (FeO[OH]), siderita (FeCO;), pirita (FeS,)
e ilmenita (FeTiO;), sendo a magnetita o tipo mais utilizado na

siderurgia brasileira.

56 Ferro-gusa é o produto obtido em altos-fornos, resultante da

reducdo do minério de ferro pelo coque e pelo calcério.

No que diz respeito a metalurgia dos metais néo ferrosos, julgue os

itens subsequentes.

57 Chumbo, molibdénio, cobre, estanho e manganés sdo metais

pesados.

58 O processo de producdo do aluminio primario engloba as
atividades de minerag&o da bauxita, a producdo intermediaria

de alumina e sua redugdo eletrolitica.

Tendo em vista que, para se evitar que o calor do interior do forno
se perca para o meio externo — de modo a manter a temperatura
interna estabelecida e economizar combustivel —, o forno deve ser
revestido internamente com material refratario, julgue os seguintes

itens, relativos a materiais refratarios.

59 Os materiais refratarios mais usados em metalurgia sdo

produzidos a partir da argila refrataria, constituida
essencialmente por uma mistura de hidrossilicatos, quartzo,

feldspato e mica.

60 Tijolos aluminosos apresentam de 50% a 90% de alumina,
sendo menos refratarios que os de argila, razdo por que aqueles
sdo usados em condigdes mais brandas de temperatura que

estes.

A metalurgia do ferro consiste na redugéo dos seus 6xidos por meio
de um redutor, em geral um combustivel carbonoso. Os materiais
carregados no alto-forno (minério, combustiveis e adi¢des), durante
o processo de redugdo, se transformam nos seguintes produtos:
ferro gusa, escoria, gas de alto forno e poeira. Com relagfo a esse
assunto, julgue os proximos itens.

61 Para possibilitar a formagao de escdria entre as fases metalicas
e ndo metalicas dos processos de redugdo dos materiais
carregados, a escoria deve possuir uma alta temperatura de
formacdo e uma baixa densidade.

62 O alto-forno opera de forma ideal quando as trocas térmicas
solido-gas estdo perfeitas; quando toda hematita é reduzida
para wustita na zona granular e quando os gases da zona de
fusdo e amolecimento entram na zona de reserva térmica em
equilibrio termodindmico com o Fe/FeO.

63 Fundentes sdo substincias que reagem com a ganga e formam
compostos de ponto de fusio inferior ao dos reagentes que lhes
deram origem, tornando a ganga do minério mais fusivel em
temperatura mais conveniente para a separagdo do metal.

64 A operag@o de reducdo do minério de ferro, realizada em
alto-forno, produz um gés composto principalmente de N,, CO,
e CO. Este ultimo resulta da reagdo inicial do coque com o ar
soprado e, ao atravessar a carga, promove a redugo do 6xido
de ferro.

65 Nos processos de reducdo, a redugdo do minério de ferro a
ferro metalico é efetuada mediante a fusdo da carga no reator.

z

O minério de ferro ¢ normalmente utilizado sob uma de duas
formas: minério granulado e minério aglomerado. Os granulados
(entre 25 mm e 6 mm) sdo adicionados diretamente nos fornos de
redugfo (altos-fornos, fornos de redugéo direta ou fornos de fusdo
redutora), enquanto os aglomerados s@o os minérios finos que,
devido a sua granulometria, necessitam de uniformizag&o. Os
principais processos de aglomeracdo sdo a sinterizagdo e a
pelotizacdo. Com referéncia a esse assunto, julgue os itens
subsecutivos.

66 O sinter, material obtido pelo processo de sinterizag@o,
apresenta as seguintes caracteristicas: composi¢do quimica
estavel; elevada concentracdo de ferro; elevada resisténcia
mecénica; baixa degradago sob redugfo e alta redutibilidade.

67 O processo de sinterizagdo requer que o minério de ferro seja
homogeneizado antes do seu carregamento nas maquinas de
sinterizag#o.

68 A sinterizagdo ¢ o processo de aglomeragdo de particulas
ultrafinas de minério de ferro, por meio de um tratamento
térmico. Essa fracdo ultrafina pode ser encontrada na natureza
ou gerada no beneficiamento.
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Julgue os itens a seguir, referentes a processos, etapas e
caracteristicas do beneficiamento de minério de ferro.

69 A cuminui¢fo, uma das etapas do processo de beneficiamento
de minério, requer alto consumo energético, o que eleva o
custo do processamento mineral.

70 Os processos de sinterizagdo, pelotizagdo, nodulizacdo e
briquetagem, importantes para a produg@o de aluminio e de
suas ligas, sdo empregados para o aproveitamento de finos de
minérios de ferro.

71 Pirita, siderita, limonita, magnetita, cassiterita e hematita
classificam-se como minérios de ferro.

72 A etapa de lavra, realizada com auxilio de explosivos, é o
primeiro estagio do processo de fragmentacdo de minério,
devendo, apds esse estagio, o mineral fragmentado ser
alimentado no equipamento de moagem.

No que se refere ao processo de separagéo de minérios por tamanho
— peneiramento e classificagdo —, flotacdo e concentragio por
meio de métodos fisicos, julgue os itens que se seguem.

73 A propriedade determinante da operacdo de separagdo
magnética € a suscetibilidade magnética, processo que pode ser
desenvolvido em via umida ou em via seca. Os minerais podem
ser classificados em trés grupos conforme o comportamento
assumido quando submetidos a um campo magnético —
natural ou induzido —, em ferromagnético, paramagnético e
diamagnético.

74 O método de concentragdo em meio denso consiste na
separacdo de solidos conforme sua densidade, com a
utilizagdo, como meio separador, de um fluido de densidade
intermediaria. Nesse processo, as particulas de densidade
inferior a densidade do fluido flutuardo; as de densidade
superior afundarfo; e as de densidade igual a do fluido
permanecerdao em suspensao.

75 A flotagdo, processo fundamentado no comportamento
fisico-quimico das superficies das particulas minerais presentes
em uma suspensdo aquosa, consiste em técnica empregada no
beneficiamento de minérios de alto teor e granulometria
grossa.

76 No processo de flotacdo, utilizado para a produgio de areias
quartzosas de elevada pureza, de fluorita, de magnesita, de
cloretos, adotam-se tradicionalmente convertores e altos
fornos.

77 Para uma classificagdo mais fina do minério, € necessario que
a velocidade de arraste seja pequena, e a inclinagdo da calha,
a menor possivel. Esse processo gera um tanque de
sedimentacdo com maior volume, o que permite maior tempo
de sedimentacdo do mineral.

78 A facilidade de constru¢do e de operagdo, a elevada
durabilidade e o baixo custo de aquisicdo estdo entre as
vantagens das peneiras Trommels, cuja superficie de
peneiramento € cilindrica ou ligeiramente coOnica e gira em
torno do eixo longitudinal, que apresenta inclinag@o variavel
entre 4 e 10 graus, conforme sua aplicacdo e o material nele
utilizado.

A dissolugdo de particulas sdlidas via rea¢des sélido-liquido pode
ser representada pela seguinte equagio:

kC

(-r,) = _rA
1+D,/y

Nessa equacdo, (~r,) corresponde & taxa de reagdo, &, ¢ a constante

cinética de reacdo na superficie do sélido, D, é o didmetro da

particula submetida ao processo de dissolugdo e y € o didmetro no

qual as resisténcias devidas a transferéncia de massa e a taxa de
~ ~ . 2De :
reacdo sdo equivalentes (y = - em que D, equivale ao
r
coeficiente de difusdo efetivo). A partir dessas informagdes, julgue
os préximos itens, relativos a cinética da reacéo.

79 Considerando que 1 mol de um fluido seja suficiente para
dissolver 1 mol de um sélido, o perfil de dissolugdo, ao longo
do tempo, de uma particula s6lida com geometria esférica, é

dD 6k.C, .
dado por —2=-——"~___ em que p é a densidade do
dt p(1+D,/ )
solido.

80 Nas situagdes em que D, ¢ maior que \, a reagdo quimica é
controlada pela transferéncia de massa.
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O processo de lixiviagdo consiste na dissolucdo de minérios na
presenca de solugdes aquosas para a separacdo de metais de
interesse. Acerca do principio da lixiviagdo utilizado para a
recuperagdo extrativa de metais, julgue os itens que se seguem.

81 A lixiviacdo alcalina de um 6xido metalico apresenta a seguinte
5 Fmétriea 2
reagdo estequiométrica: MeO, + 2H' ., = Me*" ) + H,0.

82 O processo de lixiviacdo ¢ o mais empregado na extracdo de
metais que se encontram em baixas concentragdes no mineral.
Esse processo, deve a principio, apresentar viabilidade
econdmica, seletividade ao metal de interesse e reciclo do
agente lixiviante.

Lixivias que tém em sua composi¢do percentual satisfatério do
metal a ser recuperado normalmente apresentam concentragdes
elevadas de impurezas, o que faz com que as lixivias necessitem de
processos de purificagdo. Julgue os itens seguintes, com relagéo a
purificagdo da lixivia.

83 O carvdo ativado é bastante utilizado em processo de adsor¢éo
para a recuperagdo de metais apos a lixiviagdo, sendo
considerado um processo de recuperacgéo secundario.

84 Arecuperagdo de ouro é um exemplo do uso de carvio ativado
apos a cianetacdo da lixivia, com baixa seletividade em relacéo
a outros metais, como o ferro, o cobre e o zinco complexado
ao cianeto.

85 A extragdo por solvente é empregada como método de
separagdo de metais da lixivia quando esta apresenta baixas
concentragdes do metal de interesse. Esse método de separacéo
pertence a classe de separagdo liquido-liquido.

86 A separacdo que utiliza resinas de troca idnica € um processo
de alta eficiéncia, sendo amplamente empregada na
recuperacdo de metais da lixivia, embora apresente como
principal desvantagem a ligagdo permanente do metal a resina.
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C. K. Gupta, Chemical lurgy: pri and practice,

Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KgaA, Weinheim, 2003

A figura acima representa um esquema de predominéncia de ferro
e de seus 6xidos na presenca de mondxido de carbono na mistura
binaria mondxido de carbono/dioxido de carbono em fung¢do da
temperatura, sob pressdo de 1 atm. A partir dessas informagdes,
julgue os itens a seguir.

87 H& predominancia de oxido ferroso quando ha baixas
temperaturas na presenca de altas concentragdes de didxido de
carbono.

88 O ferro metalico € a forma predominante em altas temperaturas
na presenca majoritaria de dioxido de carbono.

Julgue os seguintes itens, acerca dos processos de calcinagdo,
ustulaggo e produgdo de metais volateis.

7

89 A calcinacdo ¢ o processo de decomposicdo térmica dos
solidos na industria de minérios. De acordo com a figura
abaixo, que mostra a dissociacdo de alguns carbonatos em
fungfo da temperatura e pressao, ¢ correto dizer que, para uma
mesma pressdo de CO,, a calcinag@o do carbonato de magnésio
ocorre em temperaturas mais elevadas que a calcinagdo do
carbonato de ferro.
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C. K. Gupta, Chemical llurgy: principles and practice,

Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, 2003

90 A reagdo-base para a produgdo do merclrio com
utilizagdo do cindbrio como matéria-prima é representada por
HgS + O, — Hg + SO,.

91 A ustulagfo do sulfeto de zinco a 6xido de zinco é representada
pela seguinte reagdo: ZnS,) + O, — ZnO + SO,
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O diagrama de Ellingham, mostrado na figura acima, ¢ utilizado
como referéncia para a obtencdo de metais por oxidagdo.
Considerando a figura e a reducdo de dxidos metalicos, julgue os
itens a seguir.

92 O carbono ¢é considerado um bom agente redutor devido a
forma bastante estavel de seus 6xidos gasosos (CO e CO,).
93 O 6xido de chumbo é mais estavel que o 6xido de magnésio.

94 O ¢6xido de platina pode ser convertido, sem adicdo de um
agente redutor, em metal.

No que diz respeito ao processo de cloragdo, julgue os seguintes
itens.

95 A cloracdo de 6xidos metalicos na presenca de carbono é
conhecida como carbocloragéo.

96 Para a obtencdo da platina, pode-se utilizar o acido cloridrico
como agente de clorag@o.
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A figura acima mostra o diagrama de Geldart para particulas em
4 grupos, A, B, C e D. Esse diagrama ¢ utilizado para classificar
particulas de acordo com seu comportamento de fluidizacdo.
Considerando essas informagdes e o diagrama acima, julgue os itens
de 97 a 99.

97 As particulas no grupo B exibem comportamento borbulhante,
que ocorre quando particulas com densidade entre 1,4 g/cm’ e
4,0 g/cm® sdo fluidizadas. Nesse caso, também aparecem
bolhas de gas com velocidade minima de fluidizac&o.

98 O grupo C ¢ caracterizado por apresentar material particulado
finamente dividido. As particulas sdo bastante coesivas, sendo
suas forgas interparticulas responsaveis por sérias limitagdes de
fluidizagdo.

99 As particulas do grupo D conduzem a um comportamento
tipico de leito de jorro, em que a fluidizacdo dessas particulas
requer uma quantidade minima de energia.

A B C D

LRI

Gas Gas Gas  Gas

A figura acima ilustra os regimes de fluidizacdo A, B, C, D, Ee F
observados nos sistemas de reagdo solido-gas. A partir dessas
informagdes, julgue os proximos itens.

100 Os comportamentos caracteristicos representados pelos
regimes A e F sdo definidos pela velocidade do gas no
equipamento. Dessa forma, a velocidade do gas na figura
representada pelo regime F & superior a requerida para
promover a fluidizagdo representada pelo regime B.

101 O regime C corresponde ao escoamento, que caracteriza o
transporte pneumatico.

102 O regime D ilustra o comportamento de fluidizagéo do tipo
slug, caracterizado pelo aparecimento de grandes bolhas de ar
de elevado didmetro, decorrentes da coalescéncia de bolhas de
ar menores.

| RASCUNHO ! 1
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As usinas siderurgicas podem ser integradas, semi-integradas e ndo

integradas. Nas usinas integradas a coque, as dareas de
transformagdes do minério de ferro e do ago encontram-se presentes
em uma Unica unidade industrial. Partindo-se do minério de ferro
(ou de seus produtos, sinter e pelota), coque e fundentes, chega-se
ao ferro-gusa, que, posteriormente, ¢ convertido em aco. Apods
transformagdo mecanica (laminag#o), o ago é comercializado no
mercado sob a forma de produtos planos (chapas e bobinas) e
longos (vergalhdes, barras e perfis). Assim, uma usina integrada a
coque ¢ tipicamente composta de trés etapas: reducédo (cujo objetivo
¢ a fabricagfo do ferro-gusa), refino (produg@o e resfriamento do
aco) e transformacdo mecénica (produtos siderdrgicos destinados
a comercializagdo). A partir dessas informagdes, julgue os itens a

seguir.

103 A desoxidagdo do aco, o ajuste de temperatura e da
composicdo quimica, a adicdo de elementos especiais, a
dessulfuragéo para teores abaixo de 0,005%, a desfosforacéo
e a descarburagdo para teores abaixo de 0,002% ocorrem na
fase do refino primario.

104 O material redutor mais utilizado como matéria-prima na
obtencdo do ferro-gusa é o coque metalargico, produto obtido

pela destilagdo do carvdo metalargico.

106 Impurezas presentes nas matérias-primas sfo consideradas
muito ou pouco nocivas, conforme as dificuldades técnicas
para sua eliminagdo e efeitos no produto final. Entre essas
impurezas, o enxofre (S) e o fésforo (P) sdo classificados como

pouco nocivos.

106 O ferro-esponja, produto metalico obtido por meio do processo
de redug@o direta, pode posteriormente ser fundido em fornos
elétricos para a obtencdo do ago.

107 Quando o ago ¢ produzido no forno elétrico a arco, a emissdo
de CO, é quatro vezes menor que a verificada em outros
processos de fabricagdo, mesmo quando se carregam 30% do

metal quente.

O lingotamento continuo do ago, processo responsavel pela
producdo de placa de ago diretamente do ago liquido em um tnico
equipamento, representa o mais importante avango tecnologico nos
processos metalurgicos desde os anos sessenta do século passado,
pois, além de contribuir para a eliminagdo dos gastos com
equipamentos, reduzindo tempo e custo de produgdo, melhora a
qualidade do ago. Acerca desse processo e de aspectos a ele

relacionados, julgue os itens de 108 a 112.

108 A presenca de 6leo de beterraba como lubrificante provoca a
emissdo de gases, que se localizam entre a escdria e o metal do
reduzindo a velocidade de

molde, solidificacdo e

proporcionando bom aspecto superficial ao lingote

solidificado.

109 A temperatura, as tensdes térmicas atuantes e a velocidade de
vazamento sdo varidveis que, se ndo forem controladas de
forma adequada, podem provocar o surgimento de trincas no
a¢o em solidificacdo.

110 Pode-se dividir a estrutura do lingote em trés zonas —
equiaxial fina de superficie, colunar e equiaxial central —, cujo
tamanho varia de acordo com as condi¢des de solidificagdo, a
direcdo de extragdo de calor e o superaquecimento, além da

composic¢do do aco.

111 No processo de lingotamento continuo, grande parte dos
defeitos ocorre no molde, durante a primeira etapa de
solidificagdo. Entre os defeitos superficiais que podem surgir
durante o processo incluem-se as trincas longitudinais, que se
formam dentro do molde a partir de nddulos ou camadas de
cobre fundido, que, penetrando entre os griios, provoca a

fragilizagdo do material.

112 A diminuic¢do da temperatura e da velocidade de vazamento
contribui para a diminuigdo da espessura da camada de ago
solidificada, visto que impede a ocorréncia de fratura e

oxidagdo dessa camada.
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Com relagdio a transformagdes de fase, tratamentos térmicos e

diagramas de equilibrio, julgue os itens a seguir.

113 Grande parte das transformacdes de fase que ocorrem em
metais acontece por nucleagfo e crescimento. Nesse contexto,
na pratica, ¢ mais facil ocorrer a nucleagéo heterogénea do que

a nucleacdo homogénea.

114 A partir do diagrama de fase Fe-C mostrado na figura abaixo,
¢ correto afirmar que 1 kg de um ago de composicéo eutetoide
possui, em temperatura ambiente, cerca de 886 g de ferrita e
114 g de cementita.
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115 Do ponto de vista mecé@nico, a martensita nos agos ¢
extremamente dura, entretanto a sua aplicagéo estd limitada por

sua fragilidade. Por isso, um tratamento térmico de témpera
aplicado ao ago aumenta a ductilidade dessa liga sem que haja

perda da sua resisténcia e da sua dureza.

Julgue os itens de 116 a 119, relativos ao comportamento mecéanico

e ao processamento de materiais.

116 Entre os processos de soldagem, a soldagem a arco ¢ o mais
usado; nesse processo, a estabilidade do arco ¢ fundamental
para a qualidade do corddo de solda. Por isso, normalmente, é
utilizada corrente alternada, pois, com ela, para se formar o
arco, basta uma pequena diferenca de potencial entre os
eletrodos, ao passo que, com a corrente continua, a diferenca

de potencial demandada para a formagdo do arco ¢ maior.

117 Os processos de deformacéo podem ser divididos em trabalho
a quente e trabalho a frio. As vantagens do trabalho a frio
incluem a melhora da tenacidade do material mediante o refino
de gréo e a produgdo de uma maior deformagdo que o trabalho
a quente, o que contribui para a reduciio da porosidade do

material.

118 De acordo com os dados da tabela abaixo, em que E = modulo
de elasticidade, LE = limite de escoamento, LRT = limite de
resisténcia a tragdo, A; = alongamento total, LF = limite de
resisténcia a fratura e e, = deformag&o no LRT, o material mais
adequado para a fabricag@o de molas € a liga A, pois € a que
apresenta tensdo de escoamento e modulo de elasticidade maiores.

. E | IE | IRT |, aw | LF .
liga | \Gpa) | MPa) | papa) | A7 MPa) | &7
A 210 200 1.000 25 600 15
B 70 600 200 35 400 22

119 Emmaterial monocristalino, o modulo de elasticidade depende
da direcdo de aplicacdo da tensdo nos eixos cristalograficos,
pois a interagdo atomica varia com a direg@o.

Com relagdo a estrutura dos metais e tendo em vista que a selecéo
de materiais deve ser realizada seguindo-se algumas consideracdes
de projeto, vinculando suas propriedades e requisitos as aplicagdes
e processos, julgue o proximo item.

120 A selec@o dos materiais empregados em ferramentas e matrizes
deve obedecer auma série de requisitos, tais como ductilidade,
resiliéncia, resisténcia mecanica, usinabilidade e tenacidade.

| RASCUNHO ! 1
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PROVA DISCURSIVA

+ Nesta prova, faga o que se pede, usando o espago para rascunho indicado no presente caderno. Em seguida, transcreva o texto para
a FOLHA DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA DISCURSIVA, no local apropriado, pois néio sera avaliado fragmento de
texto escrito em local indevido.

*  Qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de linhas disponibilizadas sera desconsiderado.

* Nafolha de texto definitivo, identifique-se apenas no cabegalho da primeira pagina, pois nfo sera avaliado texto que tenha qualquer
assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

*  Nesta prova, ao dominio do conteudo serdo atribuidos até 40,00 pontos, dos quais até¢ 2,00 pontos serdo atribuidos ao quesito
apresentacdo (legibilidade, respeito as margens e indicagdo de paragrafos) e estrutura textual (organizacdo das ideias em texto
estruturado).

O ano de 2014 pode ser o mais quente desde o inicio dos registros de temperatura no mundo, em
1880. O alerta veio da Administragdo Nacional de Oceanos e Atmosfera dos Estados Unidos da América, apos
a divulgacdo de que os meses de maio, junho, agosto e setembro bateram recordes de calor. Desde o inicio
das medigdes, 2005 e 2010 foram os anos mais quentes da historia. O pequeno intervalo entre os anos é
um exemplo do efeito crescente das mudangas climaticas. Os dez anos mais quentes ja registrados
ocorreram nos Ultimos quinze anos e esta € a primeira vez em que o més de setembro apresenta
temperaturas tdo altas sem a forte presenca do fenomeno El Nifio, que, no entanto, ainda pode manifestar-se
este ano.

O Globo, 22/10/2014, p. 30 (com adaptagdes).

Considerando que o fragmento de texto acima tem carater meramente motivador, redija um texto dissertativo acerca do seguinte tema.
MUDANGAS CLIMATICAS E O DESAFIO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

» fatores determinantes para a elevagdo da temperatura; [valor: 12,50 pontos]
» impacto das alteragdes do clima na vida das sociedades; [valor: 12,50 pontos]
» sustentabilidade como pressuposto para o desenvolvimento. [valor: 13,00 pontos]
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