CETEM CENTRO DE TECNOLOGIA
CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL M I N E RAL

CADERNO DE PROVA

TECNOLOGISTA PLENO |
PERFIL 8

LEIA ATENTAMENTE AS SEGUINTES INSTRUCOES:

Este caderno de prova contém 40 (quarenta) questdes objetivas, de 1 a 40, e 4 (quatro) questdes
discursivas.

Confira se a quantidade e a ordem das questGes deste caderno de prova estdo de acordo com as instrucdes
anteriores. Caso o caderno esteja incompleto, tenha defeito ou apresente qualquer divergéncia, comunique
imediatamente ao fiscal de sala para que ele tome as providéncias cabiveis.

Para cada uma das questGes objetivas, sdo apresentadas 5 (cinco) opcdes de resposta. Apenas1
(uma) resposta responde corretamente a questdo.

O tempo disponivel para esta prova é de 5 (cinco) horas.

Reserve tempo suficiente para marcar a sua folha de respostas.

Os rascunhos e as marcac¢des assinaladas neste caderno nao serao considerados na avaliacao.

. O candidato somente podera se retirar do local da aplicagdo das provas apds 60 (sessenta) minutos de seu
inicio.

Quando terminar, chame o fiscal de sala, entregue este caderno de prova e a folha de respostas.

. O candidato somente podera retirar-se do local da aplicacdao levando consigo o caderno de provas a partir
dos ultimos 30 (trinta) minutos para o término da prova.

10. Boa prova!
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QUESTOES OBJETIVAS

Questdo 1

Uma analise termodinamica detalhada dos polimeros de vidro
preveria que o polimero deveria existir num estado diferente do que
realmente existe. A temperaturas suficientemente baixas, o
polimero, contudo, permanecerd no estado vitreo de nao equilibrio.
Assim, o estado de equilibrio ndo sera realizado em

(A) altas temperaturas.

(B) escala de tempo curta.

(C) escala de tempo longa.

(D) nenhuma escala de tempo prética.

(E) depende da cinética.

Questao 2

Qual das seguintes opg¢Oes ndo é utilizada para definir o estado
termodinamico de um sistema?

(A) As massas.

(B) Velocidades.

(C) PosigOes das particulas.

(D) Todas as formas de movimento.

(E) Pressdo.

Questao 3

Os processos adiabaticos podem ser definidos pela expressao q = 0;
assim, toda mudancga da energia interna no sistema (U) é causada
pelo trabalho realizado (w), sendo expresso como

(A) g=0;w=AU

(B) g=0;w=0

(C) g=AU;w=0

(D) g=-AU; w=0

(E) g=0; w=-AU

Questao 4

Propriedades extensivas dependem do tamanho ou extensdo do
sistema. Nas seguintes opgdes, qual ndo é considerada uma
propriedade extensiva?

(A) Volume (V).

(B) Massa (m).

(C) Energia interna (U).

(D) Entropia (S).

(E) Entalpia.

Questao 5

Em um sistema na qual as varidveis de entropia (S) e pressdo (P)
permanecem constantes, € alcangado o equilibrio quando

(A) dH =0.

(B) dF =0.

(C) dG=0.

(D) du=0.

(E) dF = 1.

Questao 6

Observando o diagrama de Ellingham a seguir, assinale a alternativa
que aponte o 6xido mais estavel em altas temperaturas.
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(A) Oxido de ferro (FeO)
(B) Oxido de chumbo (PbO)
(€) Oxido de célcio (Ca0)
(D) Oxido de Mn (MnO)

(E) Oxido de cobre (CuO)

Questao 7

O comportamento de um gas pode ser considerado ideal em quais
condigOes de temperatura e pressao?

(A) Temperatura alta e baixas pressoes.

(B) Temperatura baixa e altas pressoes.

(C) Temperatura e pressdo altas.

(D) Temperatura e pressdo baixas.

(E) Temperatura zero e baixa pressado.

Questao 8

A caracterizagdo de um gas é feita por uma fungdo de estado, a
energia interna (U). Essa energia é a soma das energias associadas
aos diferentes movimentos que as moléculas podem executar,
contribuindo cada grau de liberdade com ks T/2 (J) ou RT/2 (J mol-1)
para a energia interna. Como as moléculas monoatdomicas so
executam movimentos de translagdo segundo x, y e z, a sua energia
interna é

(A) U =RT/2.
(B) U =5RT/2.
(C) U =3RT/2.
(D) U=RT.

(E) U =2RT.
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Questao 9

Com a redugdo da temperatura, os gases atingem uma temperatura
critica. O estado da matéria a essa temperatura é caracterizado por
(A) Lei de Charles.

(B) Temperatura de Boyle.

(C) Lei de Advogadro.

(D) Equacdo de van der Waals.

(E) Lei da Termodindmica.

Questdo 10

As ligas metalicas de ago-carbono geralmente contém
(A) menos do que 0,60% em peso de C.

(B) concentragdes de C entre 0,25 e 0,60% em peso.
(C) menos do que 0,25% em peso de C.

(D) menos do que 1,4% em peso de C.

(E) concentragdes de C entre 0,60 e 1,4% em peso.

Questao 11

Entre os diversos fatores que serdo responsdveis pela escolha do
processo metallrgico a ser utilizado para o desenvolvimento de um
fluxograma, a natureza da matéria-prima a ser utilizada é de
fundamental importancia. Das opgGes seguintes qual ndo é uma
fonte primaria de matéria-prima?

(A) Sulfetos.

(B) Carvao.

(C) Oxidos.

(D) Hidroxidos.

(E) Carbonatos.

Questao 12

A ligacdo entre as particulas em briquetes endurecidos durante o
tratamento térmico a temperaturas superiores a ambiente é
realizada por meio dos processos seguintes, exceto

(A) fusdo incipiente do constituinte principal.

(B) difusdo e recristalizagdo do constituinte principal.

(C) escorificagdo ou reagdo quimica.

(D) endurecimento ou cristalizagdo do constituinte principal.

(E) compactagdo do material.

Questao 13

A sinterizagdo é um processo de aglomeragao de finos que consiste

em

(A) oxidagdo de minérios sulfetado.

(B) redugdo de minérios metalicos.

(C) fusdo incipiente dos componentes de uma mistura constituida
de um componente principal e de adi¢des de fundentes.

(D) aquecimento de carbonatos para liberar didxido de carbono e
obter 6xidos metalicos.

(E) formacgdo de briquetes.

Questao 14

Qual é a fungdo do carvdo mineral (antracito) no processo de

pelotizagdo?

(A) Aglomerante durante a etapa de formagdo das pelotas cruas.

(B) Introdugdo de energia térmica ao processo para o
endurecimento da pelota.

(C) Fornecimento de dxidos de calcio e oxido de manganésio que
proporcionam o endurecimento das pelotas.

(D) Ajuda a pelota queimada na adquisi¢do de resisténcia mecanica
e de caracteristicas metallrgicas adequadas aos processos
posteriores de redugao.

(E) Aumento do consumo do 6leo combustivel e do gas natural no
forno.

Questao 15

Os objetivos do processo de cominuigdo sao:

I.  produzir particulas de um dado tamanho ou forma;

Il. concentrar o mineral-minério dos minerais de ganga;

Ill. liberar o mineral-minério dos minerais de ganga, para que
possam ser posteriormente concentrados;

IV. aumentar a darea superficial especifica dos minerais de um
minério para facilitar o ataque por reagentes quimicos;

V. diminuir a area superficial especifica dos minerais de um minério
para facilita o ataque por reagentes quimicos.

Estd correto somente o que se afirma em

(A) I, lleV.
(8) I, 1, IV.
() 1,1, IV.
(D) I, lle V.
(E) 1, M elV.

Questao 16

Dos aglutinantes utilizados no processo de briquetagem, podem ser

realizadas as seguintes afirmacgGes, exceto que

(A) sdo utilizados quando o material a ser aglomerado ndo possui
resisténcia a compressdo e ao impacto, apds a compactagao.

(B) aumentam a adesdo das particulas finas.

(C) aumentam ou diminuem as propriedades coqueificantes do
material a ser briquetado.

(D) o asfalto de petrdleo é considerado um aglutinante do tipo filme.

(E) o alcatrdo é considerado um aglutinante do tipo matriz.

Questao 17

O processo de calcinagdo tem os seguintes objetivos, exceto

(A) remogdo de uma fase volatil, quimicamente ligada a um
determinado soélido.

(B) decomposigdo térmica.

(C) produgdo de um oxido.

(D) oxidagdo de minérios sulfetados.

(E) mudanga de uma estrutura, em substancias cristalinas.

Questao 18

Os hidrociclones s3do classificadores que permitem diversas
aplicagbes, dentro das quais pode ser mencionada a capacidade de
eliminagdo das particulas mais finas, necessdria nos processos de
separagdo magnética a Umido, flotagdo, filtragdo. Este processo é
conhecido como

(A) espessamento.

(B) classificagdo.

(C) deslamagem.

(D) classificagdo seletiva.

(E) pré-concentragdo.

Questdo 19

Assinale a afirmativa incorreta.

(A) O peneiramento é definido como a separagdo de um material em
duas ou mais classes, estando estas limitadas a uma superior e
outra inferior.

(B) No processo de peneiramento a Umido adiciona-se agua ao
material a ser peneirado, com a finalidade de facilitar a
passagem dos finos.

(C) Os peneiramentos industriais a seco sdo realizados,
normalmente, em fragGes granulométricas de até 6 mm.

(D) Os peneiramentos industriais a seco sdo realizados,
normalmente, em fragGes granulométricas de até 0.4 mm.

(E) No peneiramento industrial a Umido é normalmente aplicado
para fragGes granulométricas de até 0,4 mm.
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Questado 20

No processo de calcinagdo de calcita (CaCOs), quais sdo os produtos
gerados?

(A) Didxido de carbono (CO,).

(B) Mondxido de Carbono (CO) e Cal (CaO).

(C) Vapor de 4gua e Cal (Ca0).

(D) Didxido de carbono (CO,) e Cal (Ca0).

(E) Cal (Ca0).

Questao 21

Diferentes fluxogramas metaldrgicos sdo utilizados para a produgdo
dos diferentes metais e, muitas vezes, um mesmo elemento
metdlico pode ser produzido a partir de diferentes fluxogramas. Isso
se justifica pois, além da matéria-prima que alimenta o fluxograma
metaldrgico e o tamanho da reserva, outros fatores também sdo de
grande importancia. Entre tantos, qual ndo é considerado
importante?

(A) Teor do elemento de interesse na matéria-prima.

(B) Fonte de energia.

(C) Disponibilidade de matéria-prima.

(D) Elementos constituintes da ganga.

(E) Processos de extragdo.

Questao 22

Dentro das principais operagGes unitdrias em processos
pirometallrgicos se encontra a calcinagdo, a qual trata a
decomposigdo térmica de hidratos e carbonatos, eliminando

(A) a agua quimicamente ligada.

(B) o didxido de carbono (CO).

(C) a agua quimicamente ligada e o didxido de carbono CO;.

(D) o vapor da dgua.

(E) a matéria organica.

Questdo 23

A ustulagdo é o processo de aquecimento de sulfetos metélicos em
presencga de ar, a temperaturas inferiores as temperaturas de fusdo
das fases condensadas envolvidas. Qual produto ndo é obtido neste
processo?

(A) SO..

(B) SO4.

(C) HaS.

(D) Metais.

(E) Oxidos Complexos.

Questao 24

Qual processo de redugdo direta utiliza gds natural como agente
redutor?

(A) Processo SL/RN.

(B) Processo MIDREX.

(C) Processo HyL Ill.

(D) Processo Blast Furnace.

(E) Processo Siemens-Martin.

Questao 25

Observando o Diagrama de Kellogg a seguir, escolha qual é a
sequéncia de predominancia para cada area.

-

log Pso,

log Po,
(A) MeS0O4 (1) — més (2) — Me (3) — MeO (4)
(B) Me (1) — més (2) — MeO (3) — MeS0O4 (4)
(C) MeO (1) —Me (2) —més (3) — MeSO4 4)
(D) MeS (1) — MeS04 (2) — MeO (3) — Me (4)
(E) MeS0O4 (1) —MeO (2) — Me (3) —més (4)
Questdo 26

Apds o processo de fusdo redutora e durante a conversdo
subsequente, qual parametro deve ser ajustado?

(A) Composigdo quimica.

(B) Temperatura.

(C) Pressdo.

(D) Densidade.

(E) Cor.

Questao 27

Qual processo é usado para obter metais a partir de seus sais
fundidos, como a eletrdlise do cloreto de aluminio?

(A) Eletrofusdo.

(B) Eletrodeposigao.

(C) Eletrocoagulagdo.

(D) Eletro-oxidagao.

(E) Eletrocondugdo.

Questao 28

A emissdao para a atmosfera de vapores de hidrocarbonetos,

monoxido de carbono e fuligem sdo consequéncias de condigdes

inadequadas na combustdo, exceto

(A) baixa turbuléncia.

(B) baixo tempo de residéncia da mistura combustivel-comburente
nas condigdes de ignigdo.

(C) rapida queda da temperatura da chama, antes que a queima seja
completa, fendmeno esse que é chamado de “congelamento da
chama”.

(D) mistura rica.

(E) mistura pobre.
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Questado 29

O carvdao pulverizado é classificado como um combustivel

secundario ou artificial. Sobre as caracteristicas dele, assinale a

afirmativa incorreta.

(A) E obtido a partir de qualquer tipo de carvio.

(B) A pulverizagdo é feita apds os processos de britagem e secagem.

(C) Queima melhor que o carvdo em pedagos e na reagdo
combustdo utiliza uma quantidade de ar menor a
estequiométrica.

(D) Pode sofrer reagdes de combustdo espontanea.

(E) Deve apresentar 80% das particulas a 200 meshes ou 95% a 100
meshes.

Questao 30

A lei de Fourier é utilizada para obter a taxa de transferéncia de calor
em qual mecanismo?

(A) Condugéo.

B) Convecgdo.

C) Difusao.

D) Propagacdo de ondas.

E) Radiagdo.

— e~ — —

Questdo 31

Sobre o poder calorifico, assinale a afirmativa incorreta.

(A) O poder calorifico € numericamente igual a entalpia padrdo de
combustdo, porém com sinal contrario: PC= -Hcombustso.

(B) O poder calorifico superior (PCS) correspondente ao calor
produzido pela combustdo completa do combustivel, havendo
formagdo somente de gas carbonico e agua, onde toda essa agua
fica no estado liquido.

(C) Para carvdes minerais, o poder calorifico inferior pode ser
calculado utilizando a férmula de Dulong.

(D) O poder calorifico pode ser determinado experimentalmente
utilizando uma bomba calorimétrica.

(E) Entre as unidades para expressar o poder calorifico podem ser
utilizadas unidades molares: kcal/kmol e Kcal/mol.

Questao 32

A temperatura da chama é definida como

(A) atemperatura de igni¢cdo de um combustivel.

(B) a temperatura maxima alcangada pelos fumos na reagdo de
combustdo completa.

(C) a temperatura minima alcangada pelos fumos na reagdo de
combustdo completa.

(D) a temperatura de ebuli¢do de um liquido.

(E) a temperatura maxima alcangada pelos fumos em uma reagdo
de combustdo incompleta.

Questao 33

O processo de coqueificagdo, responsavel pela transformagdo de
carvao em coque, é realizado através de qual tipo de reagdo?

(A) Combustao.

(B) Pirdlise.

(C) Oxidagdo.

(D) Calcinagao.

(E) Gaseificagao.

Questao 34

Sobre o coque metalurgico, assinale a afirmativa incorreta.

(A) Utilizado como combustivel para fornecimento de calor em
processos.

(B) E um redutor que promove a reducio dos éxidos de ferro a ferro
metalico.

(C) Funciona como carburente,
formagdo da liga Fe-C.

(D) Deve possuir propriedades fisicas de resisténcia a abrasdo e
compressao.

(E) Deve possuir uma granulometria heterogénea.

fornecendo carbono para a

Questao 35

Na pirometalurgia, os redutores sdo essenciais para a redugdo de
minérios e a obtengdo de metais a partir de seus oxidos. Qual gas
nao corresponde a um redutor gasoso?

(A) Mondxido de Carbono (CO).

(B) Didxido de Carbono (CO3).

(C) Hidrogénio (H2).

(D) Metano (CHa).

(E) Gas Natural (mistura de CH,4 e outros hidrocarbonetos).

Questao 36

Considere a redugdo do dxido de ferro (Fe,0O3) com carvao
Fe,0s (s) + 3C (s) = 2Fe (s) + 3CO (g)

Nessa reagdo, o carvao atua como?

(A) Um agente ligante.

(B) Um agente oxidante.

(C) Um quelante.

(D) Um agente redutor.

(E) Um carburente.

Questao 37

Na pirometalurgia, para realizar um balango de massa, qual fator ndo
é levado em consideragao?

(A) Entrada de material.

(B) Saida de material.

(C) Reagdes quimicas.

(D) Transferéncia de massa.

(E) Variagdo das propriedades fisicas da matéria.

Questao 38

A fluidodinamica estuda o comportamento dos fluidos (gases ou

liquidos) em movimento. No contexto da pirometalurgia, a

fluidodinamica é relevante para entender como

(A) gases redutores interagem com os minérios e agentes redutores.

(B) sélidos redutores interagem com os minérios e agentes
redutores.

(C) os minérios sdo oxidados.

(D) os minérios sdo reduzidos.

(E) os agentes redutores sdo eficientes.

Questao 39

Uma classificagdo util para os oxidos, dentro do modelo i6nico de
escorias, é distingui-los entre doadores ou receptores de ions O, Os
oxidos doadores de O, sdo classificados como dxidos basicos e os
receptores, acidos. Assim, dos seguintes grupos de éxidos, quais
podem ser classificados como acidos?

(A) Nazo, ZnO, TiOZ,

(B) MnO, FEO, A|203,

(C) NayO, BaO, CaO.

(D) CaO, FeO, TiO,,

(E) CaO, F8203, PZOS.
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Questao 40

Com a finalidade de garantir a eficiéncia da remogao das impurezas
e a separagdo dos compostos indesejaveis, assim como a propria
separagdo da escoria do metal, qual propriedade ndo é importante
neste processo?

(A) Viscosidade.

(B) Ponto de fusdo.

(C) Densidade.

(D) Tensdo superficial.

(E) Ponto de Ebuligdo.
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QUESTOES DISCURSIVAS

Questao 1

Foi realizado um ensaio para determinar o “grau de liberagdo” de ouro em uma amostra de 80 kg de um minério com teor médio de ouro de
5,00 g/t. Apds britagem primaria e secundaria, foi obtido que a massa de ouro totalmente liberado foi de 0,30 g. Com essas informagdes,
determine o “grau de liberagdo” de ouro e discorra sobre a natureza e a importancia do “grau de liberagdo”.

ESPACO PARA RASCUNHO:
1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Questao 2

Na metalurgia extrativa do titanio, utilizando o concentrado de rutilo, é empregado o “Processo de Carbocloragdo”, no qual é realizada a
cloragdo de briquetes do concentrado de rutilo com carvdo (aproximadamente 24% de carbono em massa), numa temperatura de cerca de
900°C.

Escreva a reagdo de “Carbocloragdo” do rutilo e justifique por que é necessdria a presenca de carbono no briquete.

ESPACO PARA RASCUNHO:
1
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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Questao 3

Na metalurgia extrativa para a obtengdo do zirconio, isento de hafnio, é empregado o “Processo Krol
obtido apds o “Processo de Carbocloragdo”, e da etapa de separagdo zirconio-hafnio.

Escreva a reagdo do “Processo Kroll” para a obtengdo do zirconio metalico e justifique, utilizando o diagrama de Ellingham para Cloretos, por
que é possivel a obtengdo do zircénio metalico.

In

, utilizando o tetracloreto de zirconio

ESPACO PARA RASCUNHO:
1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Questao 4
Caracterize e descreva como se da um processo de transformagdo adiabatica.

ESPACO PARA RASCUNHO:
1

10

11
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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