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CoNcurso PuBLIcO

47. Prova OBJETIVA

ENGENHEIRO — NiveL I
(AREA DE ATUAGAO: MECANICA)

VOCE RECEBEU SUA FOLHA DE RESPOSTAS E ESTE CADERNO
CONTENDO 30 QUESTOES OBJETIVAS.

CONFIRA SEU NOME E NUMERO DE INSCRIGAO IMPRESSOS NA CAPA
DESTE CADERNO.

LEIA CUIDADOSAMENTE AS QUESTOES E ESCOLHA A RESPOSTA QUE
VOCE CONSIDERA CORRETA.

RESPONDA A TODAS AS QUESTOES.

MARQUE, NA FOLHA INTERMEDIARIA DE RESPOSTAS, QUE SE
ENCONTRA NO VERSO DESTA PAGINA, A LETRA CORRESPONDENTE
A ALTERNATIVA QUE VOCE ESCOLHEU.

+ TRANSCREVA PARA A FOLHA DE RESPOSTAS, COM CANETA DE

TINTA AZUL OU PRETA, TODAS AS RESPOSTAS ANOTADAS NA FOLHA
INTERMEDIARIA DE RESPOSTAS.

+ A DURACAO DA PROVA E DE 3 HORAS.

A sAiDA DO CANDIDATO DO PREDIO SERA PERMITIDA APOS
TRANSCORRIDA A METADE DO TEMPO DE DURAGAO DA PROVA.

Ao SAIR, VOCE ENTREGARA AO FISCAL A FOLHA DE RESPOSTAS
E ESTE CADERNO, PODENDO DESTACAR ESTA CAPA PARA FUTURA
CONFERENCIA COM O GABARITO A SER DIVULGADO.

AGUARDE A ORDEM DO FISCAL PARA ABRIR ESTE CADERNO DE QUESTOES.
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01.

02.

03.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

Uma placa de gelo com 10 mm de espessura ¢ 300 mm de
cada lado ¢ colocada sobre uma superficie bem isolada. Na
superficie superior, a placa estd exposta ao ar ambiente em um
local onde a temperatura € 25 °C e o coeficiente de pelicula
¢ 30 kcal/h. m? °C. A densidade e o calor latente de fuséo do
gelo sdo, respectivamente, 935 kg/m® e 80,3 kcal/h. m? °C.
Desprezando a transferéncia de calor pelas laterais da placa e
supondo que a mistura gelo e 4gua permanece a 0 °C, o tempo
necessario para a fusdo completa da placa ¢

(A) 30 minutos.

q
(B) 45 minutos. h 1
e
(C) 90 minutos.
(D) 60 minutos.
— L —

(E) 120 minutos.

Um sifao ¢ um dispositivo para remover liquidos de um
recipiente que nao pode ser tombado. Considerando que a
densidade (p) e a viscosidade do liquido sdo despreziveis, a
velocidade de saida do liquido em C e a pressdo no ponto B
sdo, respectivamente:

Liquido L

LIC 10

(A) \2g(d +hy) e py— pg (d +hy +hy).
(B) 2g(d+h)e pg—pg(d-+hy).

(©) \2g(d) e py—pg(d+hy).

(D) 2g(d +hy) e py = pg (d+hy +hy).
(B) 2g(d+hy)e py—pg(d+h).

Transferéncia de calor é a energia devido a uma diferenca de
temperatura entre um meio ou entre meios. A figura representa
o processo de transferéncia de calor por

(A) radiagdo.

fluido em

3 movimento
(B) convecgdo. T, > Too

(C) sublimagao.
(D) condugdo.

(E) condensag@o.

04.

05.

06.

Quanto ao estado termodinamico e as propriedades termodi-
namicas de substancias, pode-se afirmar que

(A) calor e trabalho sdo propriedades termodinamicas.

(B) titulo ¢ definido como a razao entre a massa da fase vapor
¢ a massa total de uma substancia.

(C) titulo ¢ definido como a razdo entre o volume ocupado
pela massa da fase vapor e o volume total da substancia.

(D) a variagdo de entalpia pode ser sempre calculada pelo
produto do calor especifico em pressdo constante com o
diferencial de temperatura.

(E) em um gas ideal, a energia interna especifica depende
fortemente da pressdo e da temperatura.

No processo de troca de calor por meio de radia¢do, pode-se
afirmar que

I. o comprimento de onda, segundo a lei do deslocamento
de Wien, que torna maximo o poder emissivo monocro-
matico, é diretamente proporcional a temperatura;

II. uma superficie cinza emite menos energia radiante que
uma superficie negra;

III. a troca de calor radiante entre duas superficies negras ¢
fun¢fo apenas das temperaturas de cada superficie.

Esta correto o contido em
(A) 1, apenas.

(B) 1II, apenas.

(C) I eIl apenas.

(D) IelIll, apenas.

(E) I eIl

O projeto de maquinas como bombas, compressores ¢ venti-
ladores envolvem os conhecimentos de mecénica dos fluidos.
Em relagdo a estatica dos fluidos, pode-se afirmar que

I. como um fluido deve se deformar continuamente sob a
acdo de uma tensdo de cisalhamento qualquer, a auséncia
de movimento relativo e, portanto, de deformagao angular,
implica a auséncia de tensdo de cisalhamento;

II. fluidos em repouso sofrem, apenas, tensdes axiais, ou
seja, as particulas desse fluido sofrem o efeito da defor-
magdo angular resultante da aplica¢@o de uma tenséo de
cisalhamento;

III. em um fluido estatico, é possivel aplicar a segunda lei de
Newton, a do movimento para calcular a reagdo da par-
ticula as forgas aplicadas, sendo possivel, também, usar
este resultado para calcular o campo de pressdo presente
neste fluido.

Esta correto o contido em
(A) 1, apenas.

(B) 11, apenas.

(C) I, apenas.

(D) Ielll, apenas.

(E) L1l elIL
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07.

08.

09.

Para reduzir o consumo energético de uma caldeira, por meio
daredugdo das perdas térmicas, em uma tubulag@o que conduz
vapor até uma turbina, e considerando a equacéo de fluxo de
calor de paredes cilindricas, deve-se

I. reduzir a temperatura do vapor;
II. aumentar o comprimento da tubulagao;
III. aumentar a espessura da parede do tubo.

Esta correto o contido em
(A) 1, apenas.

(B) II, apenas.

(C) Ielll, apenas.

(D) II e III, apenas.

(E) L1l elll

O médulo de elasticidade de um material metalico ¢ obtido
por meio de ensaio de tracdo de um corpo de prova, que
fornece uma indicagdo da rigidez do material e depende
das forcas de ligacdo interatdmicas. Ele ¢ determinado
pelo quociente da tens@o convencional, pela deformagéo
convencional ou alongamento especifico na regido linear
do diagrama tensdo-deformacgao. O médulo de elasticidade ¢

(A) diretamente proporcional a deformagéo.

(B) transversal e corresponde @ metade do mddulo de elas-
ticidade volumétrico.

(C) menor para metais com temperaturas de fusdo elevadas.

(D) independente da diregdo de aplicagdo da tensdo nos eixos
cristalograficos.

(E) inversamente proporcional a temperatura do material.

A construgdo representada na figura esta em equilibrio. As
for¢as normais atuantes nos cabos 1, 2 e 3 sfo, respectiva-
mente,

(A) P cossec a, P cotg a.
(B) Psena, P cos a.

(C) Pcotg a, P cossec a.
(D) P,Psenae P cotga.

(E) Psena, P/2 cos a.
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10. O conjunto representado na figura € constituido por uma sec¢@o
transversal, A =3 600 mm* e comprimento de 500 mm e uma
secgdo transversal, A, = 7200 mm? e comprimento de 250 mm.
O material da peca é aco. O valor das tensdes normais atuantes
nas secgdes transversais das partes 1 e 2 da pe¢a, quando houver
uma variacdo de temperatura de 20 °C sdo, respectivamente,

Eago =2,1x 105 MPa Oago = 1,2x 10*5 oc—l

7200 mm?
3600 mm?

N @ )

7

500 | 250

(A) 250000N e 45 MPa.
(B) 80206N e 63 MPa.
(C) 10960N e 73 MPa.
(D) 120960N e 63 MPa.
(E) 132960N e 63 MPa.

11. Dimensione a arvore macica de aco, para que transmita com
seguranca uma poténcia de 7355 W (= 10 cv), girando com
uma rotagdo de 800 rpm. O material a ser utilizado ¢ o ABNT
1040L, com t = 50 MPa (tensdo admissivel de cisalhamento
na tor¢ao).

(A) 21 mm.
(B) 10 mm.
(C) 15 mm.
(D) 12 mm.

(E) 17 mm.

12. O produto de inércia com relag@o ao par de eixos x e y das
figuras planas A, B e C sdo, respectivamente,

4y AY AY

25 T 5 @ _
25|
, 2] 16
2 3 =
FESRE RN
1,5 1,5 '
X X
o
A B C

Obs.: Todas as medidas estdo em cm*.

(A) 144,38 75 ~189,37.
(B) 0 288,75 -107,39.
(C) 23523 85,42 0.

(D) 0 328,29 ~214,89.
(E) 0 319,14 ~115,98.



13.

14.

15.

No ponto de méximas tensdes nominais de um componente
estrutural submetido a um carregamento estatico, o estado
das tensdes ¢ definido pelas tensdes principais 6, = 180 MPa,
c,=— 140 MPa e o, = 0. O componente ¢ fabricado em ago
carbono com tensdo de escoamento Sy =480 MPa. Considerando
as condig¢des e carregamento do componente e analisando o
estado de tensdes definido pelas tensdes principais, pode-se
afirmar que o ponto esta submetido a um

(A) estado plano de tensdes.

(B) estado plano de deformagdes.
(C) carregamento de torgéo pura.
(D) carregamento de flexdo pura.

(E) estado plano de flexdes.

Em uma caldeira recuperadora de calor, o ponto de aproxi-
magcdo ¢ definido como a diferenca entre a temperatura de

(A) entrada e a da saida dos gases no evaporador.
(B) entrada e de saida da 4gua de alimentag¢do no evaporador.

(C) saturagio e a da dgua de alimentagdo que entra no eva-
porador.

(D) gas que sai do evaporador e a de saturacdo do vapor.

(E) gas que entra do evaporador e a de saturagdo do vapor.

Em um plano para a manuten¢do preventiva de turbinas a
vapor, a periodicidade e o numero de itens a serem inspecio-
nados dependem de uma série de fatores, além das indicagdes
do fabricante. Em condig¢des normais de operacgdo, a perio-
dicidade e o nimero de itens sdo inspecionados diariamente,
semanalmente, mensalmente e anualmente. Considerando as
recomendagdes do fabricante, a

(A) inspecdo e a limpeza da valvula de admissdo, a veri-
ficagdo da valvula de seguranga, folgas e ajustes sdo
executadas anualmente.

(B) inspecdo e a limpeza dos reservatdrios de dleo e cAmaras
de resfriamento de dleo sdo executadas semanalmente.

(C) verificagdo dos niveis de dleo ¢ a sua complementagao,
se necessario, sdo executadas semanalmente.

(D) retirada de amostras de 6leo e a reposi¢do com 6leo novo,
bem como a verifica¢do dos barramentos do sistema de
regularizacdo sdo executadas anualmente.

(E) verificagdo dos niveis de 6leo e a limpeza dos reserva-
torios sdo executadas mensalmente.

16. Considerando o fendmeno de cavitag¢@o, pode-se afirmar que

(A) ocorre devido a pressdes reduzidas no liquido ou no ar,
causadas pelo movimento impresso no deslocamento das
pecas moveis, tais como pas de turbobombas e hélices
de propulsdo.

(B) gera amortecimento, reduzindo as vibragdes produzidas
por um balanceamento inadequado do rotor, o que explica
0 pequeno aumento de rendimento que ocorre durante a
operagao.

(C) para evitar que a cavitagdo ocorra, as bombas radiais
devem ter um nimero reduzido de pas.

(D) pequenas bolsas ou bolhas sdo formadas no interior de
onde o liquido evapora; em seguida sdo conduzidas pela
corrente, atingem regides de pressdo mais elevada onde
sofrem colapso com a condensag¢@o do vapor e o retorno
ao estado liquido.

(E) a erosdo por cavitagdo ocorre nas regides em que as
pressdes sdo menores.

17. A figura a seguir representa o ciclo real de funcionamento de

um compressor alternativo, considerando as areas ALA A,
o rendimento adiabatico (1) é determinado por:

p A
Ay
Ag
W
vV
(P. S. B, Rodrigues, Compressores Industriais)
AO
A - .
(A)m Ay + A+ 4,
A
B -0
® n=7""7
A
C =70 .
©) n R
(D) 1= Ay + 4, +4;
AO
) no2tdo—d
AO
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18. O ciclo de Rankine, representado na figura a seguir, € composto
por quatro processos. Em instalagdes térmicas a vapor d’agua,
este tipo de ciclo ¢ uma referéncia e pode-se afirmar que

superaquecedor
T
Q @

caldeira

condensador .
()
1 Q41 44 S ‘1@% <
bomba

I. a adi¢do de calor na caldeira tem volume constante;

II. aexpansdo na maquina térmica, onde € efetuado o trabalho
mecanico, € isentropica;
III. um meio mais viavel de se melhorar o ciclo € a instala¢do
de um dispositivo para superaquecimento na entrada da
caldeira.

Esta correto o contido em
(A) 1, apenas.

(B) 11, apenas.

(C) M e III, apenas.

(D) Ielll, apenas.

(E) LI ellL

19. O ciclo ideal para as turbinas a gas simples de ciclo aberto ¢ o
(A) Stirling.
(B) Ericsson.
(C) Lenoir.
(D) Brayton.

(E) Mollier.

20. Ciclo combinado ¢ um termo usado para definir sistemas de
geracdo de poténcia cuja caracteristica ¢

I. a producdo de energia elétrica e fornecimento de agua
quente a partir de fontes geotérmicas;

II. a producdo de energia térmica e elétrica a partir do uso
de um combustivel convencional ou residuo industrial;

III. a produg@o de energia elétrica a partir de uma turbina a gas
€ a vapor, que gera os gases necessarios para uma caldeira
recuperadora que ird alimentar uma turbina a vapor.

Esta correto o contido em
(A) 1, apenas.

(B) II, apenas.

(C) 11, apenas.

(D) Ielll, apenas.

(E) 1,1l elIL
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21. Naespecifica¢@o de materiais, a dureza ¢ o ensaio baseado na
medida da profundidade ou 4rea produzida pela penetragéo
na superficie do material a ser analisado. Pode-se afirmar que
a dureza

(A) MOHS ¢ muito utilizada em materiais metalicos ferro-
sos com valores de dureza muito elevados, bem como
elevada anisotropia.

(B) BRINELL ¢ baseada na medida da profundidade de
penetragdo do penetrador conico de diamante e utilizada
em materiais de dureza elevada.

(C) VICKERS ¢ baseada na medida da area produzida por
penetrador piramidal de base quadrada.

(D) ROCKWELL ¢ medida pela area produzida pela pene-
tracdo de um penetrador conico e quatro penetradores
esféricos, com quinze escalas de medida.

(E) BIERBAUM ¢é medida pela profundidade do risco resul-
tante da agdo de um penetrador de diamante com formato
de canto de cubo e angulo de contato de 35°.

22. Na utilizagdo de polimeros derivados de petrdleo, como ga-
xetas, tubulagdes ou buchas, em projetos de equipamentos na
inddstria mecanica, deve-se considerar que

L. os polimeros termoplasticos podem ser utilizados em
aplicagdes em que o material ¢ aquecido e resfriado sem
alterar suas propriedades, pois ao aquecer ndo ocorrem
reagdes quimicas;

II. o nailon, por ser um termofixo, ao ser aquecido, transfor-
ma-se quimicamente e endurece, em um processo chama-
do de cura. E utilizado em aplicagdes em que o material
¢ solicitado mecanicamente a uma alta temperatura;

III. sdo utilizados estabilizadores para prevenir a degradagdo
dos plasticos quando expostos a acdo de luz e calor, a fra-
tura por flexao continuada e a fratura por agdo atmosférica
prolongada.

Esta correto o contido em
(A) 1, apenas.

(B) 11, apenas.

(C) I eI, apenas.

(D) Ielll, apenas.

(E) 1,1l elIL



23.

24.

25.

Em relag@o a estrutura dos metais, pode-se afirmar:

(A) os metais com elevada pureza sdo, de modo geral, menos
duros e resistentes do que as ligas compostas pelo mesmo
metal de base.

(B) aexpressdo conhecida por equacdo de Hall-Petch permite
determinar a tensdo de ruptura em func¢éo do didmetro

médio do grao para um metal policristalino.

©

os metais com granulagdo fina t€ém maior area total de
contornos de grdos, o que facilita o movimento das dis-
cordancias e aumenta sua dureza e resisténcia.

D)

os metais com granulacdo grosseira tém menor susceti-
bilidade a presenca de fissuras de t€émpera.

(E)

em metais com granulag@o grosseira, as curvas de inicio
e fim de transformagio sdo deslocadas para a esquerda.

Sobre os teores de carbono em ligas de ferro-carbono e consi-
derando um processo de resfriamento lento, pode-se afirmar
que

I. entre 0,77% ¢ 2,11%, as ligas de ferro-carbono so consti-
tuidas, a temperatura ambiente, de perlita e cementita;
II. acima de 0,77%, as ligas de ferro-carbono sio constitui-
das, a temperatura ambiente, de ferrita e perlita;
III. inferiores a 0,77%, as ligas de ferro-carbono sdo consti-
tuidas, a temperatura ambiente, de ferrita e perlita;

Esta correto o contido em
(A) 1, apenas.

(B) 1II, apenas.

(C) I eIl apenas.

(D) Ielll, apenas.

(E) I, T elll

O grafico a seguir representa a curva tensio x de formagéao de
um determinado ago, obtida em um teste de tragdo. Pode-se
concluir que

Tensao D

A Deformacao

(A) atensdo no ponto C corresponde ao limite de proporcio-
nalidade.

(B) o limite elastico do material ocorre no ponto E.
(C) a fratura ocorre no ponto D.

(D) o modulo de elasticidade do material pode ser obtido
pela inclinagéo do trecho AB.

(E) o limite de escoamento do material ¢ dado pelo valor da
tensdo no ponto D.

26.

27.

28.

Considere uma funcdo p(t) = e(t).f(t). Sendo e(t) = a.q(t), com
a=cte,e q(t) = .[f(t)dt; entdo g(t) = Ip(t)dt ¢ dada por:

(A) 12a.f
(B) 12a.q®
(©) 12 a.e?
(D) 12 a.p?

(E) 12a.g?

O produto misto, ou produto triplo, entre vetores perpendi-
culares entre si ¢ um

(A) escalar igual a soma dos médulos dos vetores multipli-
cados.

(B) vetor paralelo ao plano dos vetores multiplicados.

(C) vetor com mddulo igual ao médulo dos vetores multipli-
cados.

(D) vetor perpendicular ao plano dos vetores multiplicados.

(E) escalar igual ao produto dos médulos dos vetores multi-
plicados.

Seh (t)=f(e*, cos t), em que fé uma fungéo a duas variaveis,
o valor de h’ (t) em funcdo das derivadas parciais de £ ¢:
(A) Zeﬂﬁ (e*, cos t) —sen tﬁ (e*, cos t)

[0). oy
(B) Zta—f (e*, cos t) —sen tﬁ (!, cos t)

0x oy

(C) 2¢e* of (¢!, sen t) — sen ta—f (e*, cos t)

ox oy

(D) 262‘2—f(62‘, cos t) — cos tg—f (e*, sen t)
X y

(E) 262‘2—f(c0s t) — Z—f (e*, cos t)
X y
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29. Na equagdo diferencial apresentada a seguir, encontre a rela-
¢do no dominio da frequéncia entre X(s) e U(s), considerando
as condicdes iniciais nulas.

3 2

%x(z‘) + 4.%)6(1) + 2%)6(1) +x(t) = %u(t) +5.u(t)

X(S): s+5
U(s) s3+4s?+2.5+1

(A)

X(S)= s+5
U(s) s?+4s>+2.5+1

B)

X(s) __ s+5
U(s) 45 +2.5+1

©

(D) X(s) _ 3s+52
U(s) s +4s

X(s)  s+5

E =
® U(s)  s?+4s+1

30. O controle automatico de processos pode ser feito por meio
de sistemas de malha aberta ou sistemas de malha fechada.
A respeito desses sistemas, pode-se afirmar que

I. nos sistemas de controle em malha fechada, a diferenca
entre o sinal de entrada e o sinal realimentado é alimentada
no controlador, de modo a reduzir o erro ¢ manter a saida
do sistema em valor desejado;

II. o uso de realimentacdo em sistemas de controle de malha
fechada torna-os relativamente insensiveis a disturbios
externos e a variagdes internas de pardmetros do sistema;

II1. do ponto de vista da estabilidade, sistemas em malha
aberta sdo mais faceis de construir, ja que a estabilidade
ndo constitui um problema significativo nesse tipo de
sistema.

Esté correto o contido em
(A) 1, apenas.

(B) 1II, apenas.

(C) I eIl apenas.

(D) Iell, apenas.

(E) 1,1l el
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