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LINGUA PORTUGUESA

TEXTO - AENERGIA E OS CICLOS INDUSTRIAIS
Demétrio Magnoli e Regina Araujo

No decorrer da histéria, a ampliacdo da capacidade produtiva
das sociedades teve como contrapartida 0 aumento de consumo
e a continua incorporagdo de novas fontes de energia.
Entretanto, até o século XVIII, a evolucdo do consumo e o
aprimoramento de novas tecnologias de geracdo de energia
foram lentos e descontinuos.

A Revolucéo Industrial alterou substancialmente esse panorama.
Os ciclos iniciais de inovacdo tecnoldgica da economia
industrial foram marcados pela incorporacdo de novas fontes de
energia: assim, o pioneiro ciclo hidraulico foi sucedido pelo
ciclo do carvdo, que por sua vez cedeu lugar ao ciclo do
petréleo.

Em meados do século XIX, as inven¢des do dinamo e do
alternador abriram o caminho para a producéo de eletricidade. A
primeira usina de eletricidade do mundo surgiu em Londres, em
1881, e a segunda em Nova York, no mesmo ano. Ambas
forneciam energia para a iluminagdo. Mais tarde, a eletricidade
iria operar profundas transformacfes nos processos produtivos,
com a introducdo dos motores elétricos nas fébricas, e na vida
cotidiana das sociedades industrializadas na qual foram
incorporados dezenas de eletrodomésticos.

Nas primeiras décadas do século XX, a difusdo dos motores a
combustdo explica a importancia crescente do petrleo na
estrutura energética dos paises industrializados. Além de servir
de combustivel para automdveis, avides e tratores, ele também é
utilizado como fonte de energia nas usinas termelétricas e, ainda,
€ matéria-prima para muitas inddstrias quimicas. Desde a década
de 1970, registrou-se também aumento significativo na producédo
e consumo de energia nuclear nos paises desenvolvidos.

Nas sociedades pré-industriais, entretanto, os niveis de consumo
energético se alteraram com menor intensidade, e as fontes
energéticas tradicionais — em especial a lenha — ainda séo
predominantes. Estima-se que o consumo de energia comercial
per capita no mundo seja de aproximadamente 1,64 toneladas
equivalentes de petréleo (TEP) por ano, mas esse nimero
significa muito pouco: um norte-americano  consome
anualmente, em meédia, 8 TEPs contra apenas 0,15 consumidos
por habitantes em Bangladesh e 0,36 no Nepal.

Os paises da OCDE, que possuem cerca de um sexto da
populacdo mundial, sdo responsaveis por mais da metade do
consumo energético global. Os Estados Unidos, com menos de
300 milhGes de habitantes, consomem quatro vezes mais energia
do que o continente africano inteiro, onde vivem cerca de 890
milhdes de pessoas.

01 - O titulo do texto inclui dois termos: energia / ciclos
industriais. A relacdo que se estabelece, no texto, entre esses
dois termos é:

(A) os diferentes ciclos industriais foram progressivamente
acoplados a novas tecnologias de geracao de energia;

(B) as novas fontes de energia foram progressivamente sendo
substituidas em funcdo de seu progressivo esgotamento
causado pelos ciclos industriais;

(C) os diferentes ciclos industriais foram a conseqiiéncia
inevitadvel de mudancas na vida social, como a grande
profusdo de eletrodomésticos;

(D) a criacdo de novas fontes de energia fizeram aparecer novas
necessidades no corpo social;

(E) os ciclos industriais tornaram a evolugdo do consumo e o
aprimoramento de novas tecnologias lentos e descontinuos.

02 - “No decorrer da historia...’
semanticamente a:

; €ssa expressdo equivale

(A) com o advento dos tempos histdricos;
(B) ao longo da historia humana;

(C) apbs o surgimento da Histdria;

(D) antes do inicio da Historia;

(E) depois dos tempos historicos.

03 — Ao dizer que a ampliacdo da capacidade produtiva das
sociedades teve como contrapartida 0 aumento de consumo e a
continua incorporacdo de novas fontes de energia, 0 autor do
texto quer dizer que os dois Ultimos elementos funcionam, em
relacdo ao primeiro, como:

(A) oposicéo;

(B) comparacéo;
(C) resultado;
(D) reagdo;

(E) compensacéo.

04 — As alternativas abaixo apresentam adjetivos do texto; a
alternativa em que os substantivos correspondentes a esses
adjetivos podem ser formados com a mesma terminacéo é:

(A) produtiva — continua — novas;

(B) lentos — descontinuos — iniciais;

(C) pioneiro — produtivos — elétricos;

(D) industralizadas - crescente — energética;
(E) significativo — desenvolvidos — tradicionais.
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05 — “A Revolugdo Industrial alterou substancialmente esse

panorama”; a forma de reescrever essa mesma frase que altera o

seu sentido original é:

(A) A Revolucdo Industrial alterou esse
substancialmente;

(B) Esse panorama foi
Revoluc¢do Industrial;

(C) Esse panorama, a Revolugéo
substancialmente;

(D) A Revolucdo Industrial causou a alteracdo substancial desse
panorama;

(E) A alteragdo substancial desse panorama causou a Revolugédo
Industrial.

panorama

substancialmente alterado pela

Industrial o alterou

06 — “A Revolucdo Industrial alterou substancialmente esse
panorama”; esse panorama a que se refere a frase é:

(A) o da ampliacdo da capacidade produtiva das sociedades;

(B) o aumento do consumo e a incorporacao de novas fontes;

(C) a evolucdo do consumo e o aprimoramento de novas
tecnologias de geracdo de energia;

(D) o ritmo lento e descontinuo da evolugdo do consumo e do
aprimoramento de novas tecnologias de geracédo de energia;

(E) aauséncia de novas tecnologias de geracdo de energia.

07 — A alternativa em que o antecedente do pronome sublinhado
NAO esta corretamente indicado é:

(A) “assim, o pioneiro ciclo hidraulico foi sucedido pelo ciclo
do carvéo, gue por sua vez cedeu lugar ao ciclo do petréleo”
= 0 pioneiro ciclo hidraulico;

(B) “com a introdugdo dos motores elétricos nas fabricas, e na
vida cotidiana das sociedades industrializadas na qual foram
incorporados dezenas de eletrodomésticos” = vida
cotidiana;

(C) “Os paises da OCDE, gue possuem cerca de um sexto da
populagdo mundial” = paises da OCDE;

(D) “Além de servir de combustivel para automoveis, avibes e
tratores, ele também é utilizado como fonte de energia” =
petroleo;

(E) “consomem quatro vezes mais energia do que o continente
africano inteiro, onde vivem cerca de 890 milhdes de
pessoas” = continente africano.

08 — Apesar de ser um texto informativo, ha certas quantidades
no texto que sdo expressas sem precisdo absoluta; assinale a
EXCECAO:

(A) “onde vivem cerca de 890 milhdes de pessoas”;

(B) “o consumo de energia per capita seja de aproximadamente
1,64 toneladas equivalentes de petrdleo”;

(C) “que possuem cerca de um sexto da populacdo mundial”;

(D) “8 TEPs contra apenas 0,15 consumidos por habitante em
Bangladesh e 0,36 no Nepal”;

(E) “os Estados Unidos, com menos de 300 milhdes de
habitantes”.

09 — O texto se estrutura prioritariamente:

(A) pela relagdo de causa e conseqiiéncia;
(B) pelo comparacdo entre varias épocas;
(C) pela evolucéo cronolégica de fatos;

(D) pela nogdo de progresso € atraso;

(E) pela oposicao entre paises ricos e pobres.

10 - No terceiro paragrafo do texto aparece a frase “Ambas
forneciam energia para a iluminagdo”; pode-se inferir dessa
frase que:

(A) as usinas referidas forneciam eletricidade para toda a
industria da época;

(B) as usinas citadas iluminavam as cidades inglesas e
americanas, respectivamente;

(C) as usinas citadas s6 produziam energia para iluminacéo;

(D) as usinas forneciam eletricidade para as industrias e
também para a iluminacao;

(E) as usinas eram tremendamente atrasadas para a época em
gue surgiram.

11 - Norte-americano e matéria-prima, dois vocéabulos
presentes no texto, fazem corretamente como plural:

(A) norte-americanos / matéria-primas;

(B) norte-americanos / matérias-primas;
(C) nortes-americanos / matérias primas;
(D) nortes-americanos / matérias-prima;
(E) nortes-americanos / matéria-primas.

12 — A alternativa em que o elemento sublinhado indica o agente
e ndo o paciente do termo anterior €:

(A) “aimportancia crescente do petr6leo”;

(B) “aampliacdo da capacidade produtiva”;

(C) “a continua incorporagdo de nova fontes de energia”;
(D) “o aprimoramento de novas tecnologias”;

(E) “as invencdes do dinamo e do alternador”.
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13 — O penltimo paragrafo do texto fala de “sociedades preé-
industriais”; pode-se depreender do texto que essas sociedades
s80 as que:

(A) existiram antes da Revolugéo Industrial;
(B) reagem contra a poluigdo energética;
(C) se caracterizam pelo atraso industrial;
(D) s6 consomem energia natural;

(E) destroem a cobertura vegetal do planeta.

14 — “Estima-se que o consumo de energia comercial per capita
no mundo seja de aproximadamente 1,64 toneladas equivalentes
de petréleo (TEP) por ano, mas esse nimero significa muito
pouco: um norte-americano consome anualmente, em média, 8
TEPs contra apenas 0,15 consumidos por habitantes em
Bangladesh e 0,36 no Nepal”; o nimero citado é muito pouco
porque:

(A) ha uma enorme quantidade de energia produzida e nao
consumida;

(B) hé paises que se negam a destruir ecologicamente 0 meio
ambiente;

(C) poderia haver um consumo bastante menor;

(D) alguns paises tém pouco consumo de energia, se comparado
ao dos EUA;

(E) nos paises industrializados o consumo € bastante grande.

15 — A expressdo per capita na frase “o consumo de energia
comercial per capita no mundo” significa:

(A) por capital de cada pais;

(B) por cidade importante de cada pais;
(C) por grupo humano identificado;

(D) por unidade monetéria de cada pais;
(E) por cada individuo.

16 — O dltimo paragrafo do texto tem por finalidade mostrar:

(A) que os maiores consumidores de energia sdo 0s paises
menos populosos do planeta;

(B) que h& uma enorme despropor¢do de riqueza se
observarmos a distribuicdo do consumo de energia no
mundo;

(C) que o continente africano é a regido do planeta onde se
preserva mais 0 ambiente natural;

(D) que os EUA consomem injustamente a energia que deveria
ser consumida por paises bem mais pobres;

(E) que os EUA sdo autoritarios e tirnicos em relacdo aos
paises africanos.

17 — O fato de os EUA serem um pais de alto consumo de
energia mostra que:

(A) os paises mais ricos consomem mais energia do que a
necessaria;

(B) os paises mais pobres devem cobrar nas cortes
internacionais o direito a energia;

(C) ha uma relagdo entre riqueza, industrializacdo e consumo
de energia;

(D) os paises de grande injustica social sdo o0s mais
industrializados do globo;

(E) os paises mais pobres sdo os que mais utilizam as fontes
naturais de energia.

18 — Ao dizer que um norte-americano consome “em média” 8
TEPs contra apenas 0,15 consumidos por habitante em
Bangladesh, com a expresséo “em média”, o autor do texto quer
dizer que:

(A) as vezes consomem mais, as vezes consomem menos;

(B) sempre consomem mais que nos paises pobres;

(C) o total de energia consumida é dividido entre todos os
norte-americanos;

(D) a energia consumida € dividida matematicamente entre
aqueles que a consomem;

(E) na maior parte dos habitantes, o consumo de energia atinge
o nivel indicado.

19 — A alternativa em que o vocébulo sublinhado tem seu valor
semantico ERRADAMENTE indicado é:

(A) “Entretanto, até o século XVIII” = oposicao;
(B) “assim, o pioneiro ciclo hidraulico” = modo;
(C) “surgiu em Londres” = lugar;

(D) “em 1881 = tempo;

(E) “Mais tarde” = tempo.

20 — “um norte-americano consome anualmente, em média, 8
TEPs contra apenas 0,15 consumidos por habitante em
Bangladesh e 0,36 no Nepal”; nesse segmento do texto a
presenca do vocabulo sublinhado indica que:

(A) o consumo de energia nos paises citados esta de acordo com
seu desenvolvimento industrial;

(B) Bangladesh e Nepal consomem menos energia que 0s EUA;

(C) s6 nos locais citados o consumo de energia é tdo baixo;

(D) o consumo em Bangladesh é ainda inferior que ao do Nepal;

(E) o autor considera, nesse caso, 0 consumo de energia
bastante baixo.
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LINGUA INGLESA
READ TEXT | AND ANSWER QUESTIONS 21 TO 24:

TEXTI

Brazil poised to join the world's nuclear elite

By Jack Chang
Knight Ridder Newspapers

RIO DE JANEIRO, Brazil - While the world community
scrutinizes lran's nuclear plans, Latin America's biggest
country is weeks away from taking a controversial step and
firing up the region’'s first major uranium enrichment plant.

5 That move will make Brazil the ninth country to produce
large amounts of enriched uranium, which can be used to
generate nuclear energy and, when highly enriched, to make
nuclear weapons.

Brazilians, who have long nurtured hopes of becoming a
10 world superpower, are reacting with pride to the new facility
in Resende, about 70 miles from Rio de Janeiro.

Other countries enriching uranium on an industrial scale are
the United States, the United Kingdom, France, Germany,
the Netherlands, Russia, China and Japan.

15 The plant initially will produce 60 percent of the nuclear fuel
used by the country's two nuclear reactors. A third reactor is
in the planning stages. The government hopes to increase
production eventually to meet all of the reactors' needs and
still have enough to export, Brazilian officials said.

20 Unlike Iran, Brazil is considered a good global citizen that
isn't seeking nuclear weapons, although its military ran a
secret program to develop a nuclear weapon as recently as
the early 1990s.

Still, some U.S. observers fear Brazil's program will
25 encourage more countries to make nuclear fuel, raising the
danger of nuclear weapons proliferation.

(adapted from http://www.realcities.com/mld/krwashington/13842944.htm)

21 — The title points at Brazil’s:

(A) readiness;
(B) disadvantage;
(C) pretence;
(D) limitation;
(E) provocation.

22 — The US observers” attitude is one of:

(A) encouragement;
(B) mistrust;

(C) praise;

(D) rejection;

(E) denial.

23 — As far as enriching uranium is concerned, Brazilians seem
to be:

(A) wary;
(B) critical;
(C) willing;
(D) reticent;
(E) outraged.

24 - seeking in “Brazil is considered a good global citizen that
isn't seeking nuclear weapons, ...” (1.22) can be replaced by:

(A) looking up;
(B) looking after;
(C) looking for;
(D) looking out;
(E) looking up to.

READ TEXT 11 AND ANSWER QUESTIONS 25 TO 30:
TEXT

This article appeared in the February 24, 2006 issue of
Executive Intelligence Review.

A Renaissance in Nuclear Power Is Under Way
Around the World

by Marsha Freeman

On virtually every continent of the world, nations are making
the determination that "the future is nuclear." In an article
with that title, printed by United Press International on Feb.
13, Russian Academician and renowned physicist Yevgeny

5> Velikhov stated; "Nuclear power engineering is capable of
reassuring all those who are not certain about having
sufficient energy today and tomorrow. There is no doubt it is
the only source of energy that can ensure the world's steady
development in the foreseeable future. Today, this fact is

10 understood not only by physicists, but also by politicians,
who have to accept it as an axiom.... Thank God, today's
world compels politicians to think about the future."

The dramatic shift in international energy policy that is under
way, is evident in nations that had expansive nuclear power

15 generation programs in the past, but abandoned them, as well
as those that had tried, but until now, had not been allowed
to succeed, in going nuclear.

(http://www.larouchepub.com/other/2006/3308nuclear_revival.html)
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25 — The title implies that nuclear power is being:

(A) reappraised;
(B) regulated;
(C) rebuffed;
(D) rejected;
(E) reduced.

26 - Velikhov’s statement is:

(A) contradictory;
(B) startling;

(C) uncompromising;
(D) supportive;

(E) misleading.

27 - The underlined word in “today's world compels politicians
to think about the future." (1.12) means:

(A) hinders;
(B) allows;
(C) advises;
(D) halts;
(E) urges.

28 - “The dramatic shift in international energy policy ...” (1.13)
refers to the:

(A) new police force being implemented;
(B) surprising change in political attitude;
(C) gradual acceptance of new principles;
(D) deep concern for the world’s future;

(E) balanced sharing of energy forces.

29 - abandoned in “but abandoned them” (1.15) suggests that
the nations mentioned gave the plans:

(A) up;
(B) in;
(C) out;
(D) away;
(E) back.

30 - The underlined expression in “but until now “ (1.16) can be
replaced by:

(A) now and then;
(B) at last;

(C) by then;

(D) at least;

(E) so far.
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31 - Um ago com 0,29%C (teor em peso) recozido apresenta a
temperatura ambiente microestrutura constituida de ferrita e
perlita. Considerando o teor em peso de carbono do ponto
eutetdide no diagrama de equilibrio Fe-C como sendo 0,77% e o
limite de solubilidade do carbono na ferrita a temperatura
ambiente como sendo 0,02% (teor em peso), entdo a quantidade
(teor em peso) de perlita que o aco em questdo tem a
temperatura ambiente é:

(A) 30%;
(B) 32%;
(C) 34%;
(D) 36%;
(E) 38%.

32 - A posicdo das curvas de resfriamento continuo dos acos
baixa e média liga ¢ influenciada:

(A) pela composicdo quimica e pela espessura deles;

(B) pela velocidade de resfriamento e pela espessura deles;

(C) pela composi¢do quimica e pela velocidade de resfriamento
deles;

(D) pelo tamanho de grdo e pela espessura deles;

(E) pela composigdo quimica e pelo tamanho de gréo deles.

33 - O enxofre (teor em torno de 0,3%), o niquel (teor em torno
de 5%), o silicio (teor em torno de 3%) e o tungsténio (teor em
torno de 18%) sdo empregados, respectivamente, nos agos:

(A) de usinagem (corte) facil, criogénicos, para fins elétricos e
magnéticos, rapidos para ferramentas;

(B) para fins elétricos e magnéticos, de usinagem (corte) facil,
rapidos para ferramentas e criogénicos;

(C) de usinagem (corte) facil, para fins elétricos e magnéticos,
criogénicos e rapidos para ferramentas;

(D) criogénicos, réapidos para ferramentas, para fins elétricos e
magnéticos e de usinagem (corte) facil;

(E) criogénicos, rapidos para ferramentas, de usinagem (corte)
facil e para fins elétricos e magnéticos.

34 - Ao se comparar 0s tratamentos térmicos de normalizagdo e
de recozimento pleno dos agos carbono, é correto afirmar que:

(A) no caso dos acos hipoeutetéides, o recozimento pleno visa
obter ferrita prd-eutetoide equiaxial fina e perlita com
pequeno espagamento interlamelar (perlita fina), enquanto
gue na normalizacdo o objetivo é obter ferrita pro-eutetdide
equiaxial relativamente grosseira e perlita com grande
espacamento interlamelar (perlita grossa);

(B) no caso dos acos hipereutetoides, o recozimento pleno visa
impedir a formacdo de uma rede continua de carbonetos no
contorno de grdo, aglomerando ou esferoidizando a
cementita pré-eutetdide, enquanto que na normalizacdo
deseja-se ndo sO refinar a microestrutura, como também
dissolver carbonetos ou rede de carbonetos no contorno de
grdo, melhorando o comportamento dos acos hos
tratamentos térmicos de esferoidizacdo ou de témpera
posteriores;

(C) no caso dos acos hipoeutetdides, a temperatura de
recozimento pleno varia com o teor de carbono do aco, é
pouco maior que Az e pouco maior que a temperatura de
normalizacdo, que também varia com o teor de carbono do
aco;

(D) no caso dos acos hipereutetdides, a temperatura de
recozimento pleno ndo varia com o teor de carbono do ago,
é pouco maior que A; e bem menor que a temperatura de
normalizacdo, que varia com o teor de carbono do ago e é
pouco menor que Agy;

(E) a homogeneizagdo dos agos no recozimento pleno é maior
gue na normalizagdo, pois neste tratamento térmico os agos
resfriam ao ar e naquele, no forno.

35 - Trés pecas com geometrias idénticas sdo fabricadas com um
aco cuja composicdo quimica é 0,74%C; 0,37%Mn; 0,145%Si;
0,039%S e 0,044%P. Apds isso, uma peca é submetida a
tratamento térmico de martémpera, outra de austémpera e outra
de témpera convencional (resfriamento continuo e mais rapido
até a temperatura ambiente do que o resfriamento da martémpera
e da austémpera) seguida de revenido. E correto afirmar que:

(A) a peca submetida a martémpera pode conter austenita retida
ou bainita em sua microestrutura;

(B) se a dureza da peca temperada e revenida for igual a dureza
da peca austemperada, entdo a tenacidade da peca
temperada e revenida € menor que a tenacidade da peca
austemperada;

(C) ao contrario da peca submetida a martémpera, a peca
austemperada é permitido formar no resfriamento produtos
de elevada temperatura de transformacdo, como perlita fina,
por exemplo;

(D) as pecas submetidas a tratamento térmico de martémpera e
de austémpera sdo mais susceptiveis ao trincamento e a
distorcdo durante o tratamento térmico que a peca
temperada convencionalmente;

(E) a peca submetida a austémpera pode conter austenita retida
ou bainita em sua microestrutura.
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36 - Trés amostras com dimensdes de 20mm x 20mm x 5mm de
um aco com 0,02%C; 18%Cr e 8%Ni (restante ferro) sdo
submetidas a trés diferentes tratamentos, conforme descrito a
seqguir.

» Amostra 1: recozimento seguido de reducdo em 50% da
espessura a temperatura ambiente.

» Amostra 2: recozimento seguido de resfriamento em
nitrogénio liquido (-196°C).

> Amostra 3: resfriamento a partir de 1400°C (campo 100%
ferritico, como se constata no diagrama de equilibrio a
seguir) em agua a 27°C.
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Secdo vertical do diagrama de equilibrio ternario das ligas
Fe-18%Cr-Ni para 0,02%C.

Ao se observar as microestruturas das amostras a temperatura
ambiente, verifica-se que:

(A) aamostra 1 ndo tem martensita;
(B) aamostra 2 ndo tem martensita;
(C) aamostra 3 tem martensita;

(D) as amostras 1 e 2 tém martensita;
(E) as amostras 2 e 3 ttm martensita.

37 - O aco com 0,03%C; 0,10%Mn; 0,10%Si; 0,01%P; 0,01%S;
18%Ni; 8%Co; 5%Mo; 0,5%Ti; 0,15%Al e restante ferro é
endurecido por precipitacdo de uma estrutura martensitica. Esse
material é:

(A) um aco para mola;

(B) um aco “Hadfield” resistente ao desgaste;

(C) um aco “maraging” ultra-resistente com
ductilidade;

(D) um aco resistente ao calor (refratario) projetado para operar
a temperaturas maiores que 500°C;

(E) um aco grafitico resistente ao desgaste e com boa
usinabilidade.

elevada

38 - Uma liga Ti-5%Al-2,5%Sn e outra Ti-6%Al-4%V sdo
fabricadas de maneira a apresentarem as maiores resisténcias
mecanicas a tracdo possiveis. Supondo-se que elas sejam ligas
comerciais e que contenham a mesma quantidade de impurezas,
como C, H, O e N, é correto afirmar que aquela que tem maior
resisténcia mecanica a tracao € a liga:

(A) Ti-6%Al-4%V, pois ela estd envelhecida (temperada e
revenida);

(B) Ti-5%Al-2,5%Sn, pois ela esta envelhecida;

(C) Ti-5%Al-2,5%Sn, pois ela foi temperada e contém estrutura
100% martensitica;

(D) Ti-5%Al-2,5%Sn, pois ela foi submetida a tratamento
térmico de recozimento duplex;

(E) Ti-6%Al-4%V, pois ela foi temperada e contém estrutura
100% martensitica.

39 - Observe as composicGes quimicas (teores em peso) das
ligas de niquel apresentadas a seguir e assinale qual das
afirmativas abaixo esta correta:

» Waspaloy: 0,07%C; 19%Cr; 14%Co;
1,3%Al; 3%Ti; 0,1%Zr e restante Ni;

»  Udimet 700: 0,10%C; 15%Cr; 19%Co; 5,2%Mo; 4,3%Al,
3,5%Ti; 0,02%B e restante Ni;

> Inconel 718: 0,05%C; 18%Cr; 3%Mo; 0,6%Al; 0,9%Ti;
18%Fe; 5%Nb e restante Ni;

» Inconel 600: 0,08%C; 16%Cr; 0,5%Mn; 0,2%Si; 0,2%Cu;
8%Fe e restante Ni;

» Mar-M200: 0,15%C; 9%Cr; 10%Co; 12%W; 5%Al;
2%Ti; 1%Nb; 2%Hf e restante Ni;

» Hasteloy X: 0,10%C; 22%Cr; 1%Co; 9%Mo; 0,5%W,
19%Fe; 1%Mn e restante Ni.

3%Mo;

(A) s6 as ligas Udimet 700 e Mar-M200 séo envelheciveis e
formam o precipitado y’;

(B) s6 as ligas Inconel 600 e Hasteloy X sdo envelheciveis;

(C) s6 as ligas Inconel 600 e Inconel 718 sdo envelheciveis;

(D) a liga Waspaloy nao é envelhecivel,

(E) aliga Inconel 718 é envelhecivel e forma o precipitado y”.
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40 - Em um determinado instante de um processo de deformacéo
plastica de um sélido plastico ideal, homogéneo e isotropico, séo
conhecidos os valores das seguintes componentes principais das
tensdes e dos incrementos de deformagéo verdadeira:

o1 = 50MPa, 6, = 100MPa, dg; = 0,01 e dg; = 0.

Os valores de o3 e de des s80, respectivamente:

(A) 50MPa e 0,01;
(B) 75MPa e -0,01;
(C) 75MPa e 0,01;
(D) 150MPa e -0,01;
(E) 150MPa e 0,01

41 - Um conjunto de cilindros com diametro d, e altura h, foi
obtido a partir de barras de ago ABNT-1020 produzidas por
laminacéo a quente. Estes cilindros sdo submetidos a operagéo
de recalque a temperatura ambiente, ou seja, sdo comprimidos
entre matrizes planas de maneira a reduzir sua altura. O processo
é interrompido ao se observar o aparecimento de trincas na
superficie lateral, quando é anotada a redugdo percentual de
altura atingida, definida por r, = 100.(he-hs)/ho, onde h¢ é a altura
final. Indique a afirmacéo correta:

(A) maiores valores de r, serdo obtidos quando forem utilizadas
matrizes com maior rugosidade;

(B) maiores valores de r, serdo obtidos se os cilindros de ago
forem previamente temperados e revenidos em vez de serem
processados sem qualquer tratamento;

(C) maiores valores de r, serdo obtidos para cilindros com
maiores valores da razdo hy/do, desde que ndo ocorra
flambagem;

(D) maiores valores de r, serdo obtidos quando as superficies

laterais dos cilindros forem previamente submetidas a um

endurecimento superficial por jateamento com granalha;

os valores de r, obtidos ndo serdo influenciados pelas

condicBes de processamento, pois se situardo em torno de

um valor médio, o qual esta relacionado com a ductilidade
apresentada tipicamente pelo aco ABNT-1020 quando
produzido por laminacédo a quente.

(E)

42 - Sejam o0s seguintes processos de fundi¢do: fundicdo em
areia-verde (aglomerante principal argila); fundicdo em areia
resina (cura a frio); fundicdo “shell moulding” (também
denominada processo shell); fundicdo centrifuga (empregada,
por ex., na producdo de tubos sem costura); fundicdo sob
pressdo (também denominada “injecdo” ou “die casting”);
fundicdo em moldes permanentes (empregada, por ex., na
producdo de aros de roda) e microfusdo (também denominada
“fundicdo de precisdo” ou “cera perdida”). Os dois processos
gue apresentam maiores capacidades de preenchimento de
secdes finas e precisdo dimensional séo a:

(A) microfusédo e fundicdo sob presséo;

(B) fundicdo em areia-verde e fundigdo sob presséo;

(C) fundicdo em areia resina e fundicéo “shell moulding”;

(D) fundicdo em moldes permanentes e fundicdo em areia
resina;

(E) fundicdo em areia-verde e microfusdo.

43 - O papel do silicio como elemento de liga em ferros
fundidos é:

(A) estabilizar a fase cementita, aumentando a resisténcia
mecénica do ferro fundido;

(B) estabilizar a fase cementita, gerando um ferro fundido com
estrutura branca;

(C) neutralizar o efeito do carbono adicionado a
aumentando a resisténcia mecanica do ferro fundido;

(D) diminuir o intervalo entre os eutéticos estavel e metaestavel,
garantindo uma estrutura branca e resistente ao ferro
fundido;

(E) aumentar o intervalo entre o0s eutéticos estavel e
metaestavel, garantindo uma estrutura cinzenta ao ferro
fundido.

liga,

44 - Uma junta de aco foi soldada com um passe com um
processo de soldagem a arco elétrico cuja eficiéncia térmica é
80%. Os parametros de soldagem empregados foram: 30V de
tensdo de arco elétrico, 300A de intensidade de corrente de
soldagem e 9mm/s de velocidade de soldagem. O aporte de calor
por unidade de comprimento de corddo de solda foi:

(A) 0,70 kJ/mm;
(B) 0,75 kJ/mm;
(C) 0,80 kJ/mm;
(D) 0,85 kJ/mm;
(E) 0,90 kJ/mm.




ELETRONUCLEAR

ENGENHEIRO - EMETA

45 - As micrografias apresentadas a seguir mostram 0s
constituintes normalmente encontrados em metais de solda de

acos C-Mn ou baixa liga.
RS T

Microconstituintes normalmente encontrados em metais de
solda de agos C-Mn ou baixa liga: ferrita acicular (AF),
ferrita de contorno de gréo (GF) e ferrita com segunda fase
alinhada (AC).

Com relacdo a AF, GF e AC, é correto afirmar que:

(A) a ferrita de contorno de grdo, ao contrario da ferrita
acicular, é benéfica para a tenacidade desses metais de
solda;

a ferrita de contorno de grdo e a ferrita com segunda fase
alinhada, ao contrério da ferrita acicular, sdo benéficas para
a tenacidade desses metais de solda;

a ferrita acicular, assim como a ferrita de contorno de gréo,
é benéfica para a tenacidade desses metais de solda;

a ferrita acicular, ao contrério da ferrita de contorno de gréo
e da ferrita com segunda fase alinhada, é benéfica para a
tenacidade desses metais de solda;

a quantidade de ferrita acicular nesses metais de solda
aumenta com o aumento do aporte de calor de soldagem.

(B)

©
(D)

(E)
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46 - Um ago de alta resisténcia baixa liga é soldado com
eletrodo revestido basico e apresenta trinca a frio (trinca por
hidrogénio) na zona afetada pelo calor. Uma medida que poderia
ser tomada para eliminar esse tipo de trinca é:

(A) preaquecer 0 ago antes da soldagem;

(B) diminuir drasticamente o aporte de calor de soldagem;

(C) soldar com eletrodo celulésico em vez de eletrodo bésico;

(D) escolher par&metros de soldagem que resultem em uma
junta soldada com um nivel mais elevado de tensdes
residuais trativas na zona afetada pelo calor;

(E) aumentar a velocidade de resfriamento da junta soldada.

47 - Ao se analisar os tipos de transferéncia de metal na
soldagem MIG/MAG (GMAW - Gas Metal Arc Welding)
empregando corrente continua (ndo pulsada) e polaridade
inversa (eletrodo positivo), verifica-se que:

(A) a transferéncia por pulverizacdo axial (spray) ndo ocorre na
soldagem de ligas ndo ferrosas;
(B) a transferéncia por curto-circuito s ocorre quando se
emprega 100% de arg6nio ou hélio como gés de protecéo;
(C) a transferéncia globular s6 ocorre quando o gas de protecdo
tem no minimo 80% de gés inerte (argdnio ou hélio);
(D) quando se emprega 100% de CO, como géas de protecéo, a
transferéncia por pulverizagdo axial (spray) € mais
adequada para a soldagem de chapas finas que a
transferéncia globular, visto que esta Ultima é realizada com
elevada corrente de soldagem e aquela com baixa;
a transferéncia por curto-circuito ¢ mais adequada para a
soldagem de chapas finas (espessura menor que 3mm) de
aco que a transferéncia por pulverizagéo axial (spray), visto
gue esta Ultima é realizada com mais alta energia de
soldagem do que aquela.

(E)

48 - Na soldagem de acgos inoxidaveis 18%Cr-8%Ni com
eletrodo revestido geralmente se deseja obter entre 5% e 15% de
ferrita delta no metal de solda para:

(A) evitar corrosao intercristaling;

(B) evitar corrosao sob tensdo;

(C) evitar trinca a quente de solidificacao;
(D) evitar trinca a frio;

(E) formar fase sigma.
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49 - Observe as composi¢Bes quimicas (teores em peso) das
ligas de niquel apresentadas a seguir:

» Waspaloy: 0,07%C; 19%Cr; 14%Co;
1,3%Al; 3%Ti; 0,1%Zr e restante Ni;

» Udimet 700: 0,10%C; 15%Cr; 19%Co; 5,2%Mo;
4,3%Al; 3,5%Ti; 0,02%B e restante Ni;

» Inconel 718: 0,05%C; 18%Cr; 3%Mo; 0,6%Al; 0,9%Ti;
18%Fe; 5%Nb e restante Ni;

»  Inconel 600: 0,08%C; 16%Cr; 0,5%Mn; 0,2%Si; 0,2%Cu;
8%Fe e restante Ni;

» Mar-M200: 0,15%C; 9%Cr; 10%Co; 12%W; 5%Al,
2%Ti; 1%Nb; 2%HTf e restante Ni;

» Hasteloy X: 0,10%C; 22%Cr; 1%Co; 9%Mo; 0,5%W;
19%Fe; 1%Mn e restante Ni.

3%Mo;

Quando se solda essas ligas com processo envolvendo arco
elétrico, é correto afirmar que:

(A)a liga Waspaloy é mais susceptivel a trinca de
reaquecimento (envelhecimento) que a liga Udimet 700;

(B) a liga Inconel 718 € menos susceptivel a trinca de
reaquecimento (envelhecimento) que a liga Udimet 700;

(C) a liga Hasteloy X € susceptivel a trinca de reaquecimento
(envelhecimento);

(D) a liga Inconel 600 é susceptivel a trinca de reaquecimento
(envelhecimento);

(E) a liga Mar-M200 ndo € susceptivel
reaquecimento (envelhecimento).

a trinca de

50 - Considere as cinco micrografias apresentadas a seguir,
origindrias das seguintes ligas ferrosas.

Aco 8645 austenitizado, resfriado no forno

Aco 1080 normalizado

Aco carbono 1,4%C normalizado

Aco inoxiddvel 304 recozido

OB WIN|F-

Aco 8645 austenitizado, temperado em 6leo e revenido

A sequiéncia correta é:

o B Y 5 €
(A) 3 4 1 5 2
(B) 5 2 3 1 4
(©) 1 3 2 4 5
(D) 4 1 5 2 3
(E) 2 5 4 3 1
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51 - Vocé recebeu uma peca metalica fraturada para exame e
explicagdo da origem da falha. Suspeita-se de fadiga ou
sobrecarga. O procedimento corretamente descrito e que terd,
pelas razBes mencionadas, a maior utilidade para elucidar a
questdo é:

(A) estudar a morfologia da fratura com microscopio eletrénico
de varredura (MEV), uma vez que o MEV, como
conseqliéncia de seu maior poder de aumento, também
oferece maior resolucéo. Este procedimento poderd ser (til
apesar da maior dificuldade de preparar uma superficie
fraturada para exame no MEV do que no microscépio
fotbnico;

preparar a amostra para exame metalografico no

microscdpio fotonico (uso de luz visivel, microscépio 6tico)

e estudar a morfologia das trincas e da fratura;

(C) preparar a amostra para macrografia, e estuda-la com o
ensaio de Baumann, uma vez que inclusdes sdo sabidamente
nocivas as propriedades mecanicas;

(D) preparar a amostra para exame metalografico no

microscépio fotbnico e avaliar o nivel de inclusbes por

metalografia quantitativa;

examinar diretamente a superficie fraturada no MEV,

estudando a morfologia da fratura e caracterizando

eventuais inclusdes observadas. O maior poder de resolugdo
do MEV poderd ou ndo ser relevante para a conclusdo
desejada.

(B)

(E)

52 - A partir de ensaios de fadiga em duas ligas de aluminio
estruturais, com diferentes resisténcias mecéanicas em tracdo,
foram obtidas as curvas S-N (curvas de Wohler) das mesmas. A
observagdo dessas curvas mostra que:

(A) as duas ligas ndo apresentam limites de fadiga;

(B) as duas ligas apresentam limites de fadiga definidos;

(C) os limites de fadiga das duas ligas independem das suas
resisténcias mecanicas;

(D) os limites de fadiga das duas ligas dependem das suas
resisténcias mecanicas;

(E) os limites de fadiga das duas ligas dependem da tenséo
média aplicada nos ensaios.

53 - O ensaio de impacto Charpy, quando efetuado de forma
conveniente, permite:

(A) determinar a temperatura de transicdo ductil-fragil de ligas
metalicas estruturais ferrosas e ndo-ferrosas;

(B) avaliar a influéncia da temperatura na transicdo ddctil-fragil
de acos com matriz ferritica;

(C) avaliar a influéncia da temperatura na transi¢do ductil-fragil
de agos com matriz austenitica;

(D) avaliar a energia absorvida na fratura por clivagem de ligas
metélicas ndo-ferrosas de aluminio e cobre;

(E) avaliar a influéncia da profundidade do entalhe na transicéo
ductil-frégil.
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54 - O ensaio ndo destrutivo de correntes parasitas permite
dimensionar a espessura de revestimentos ndo metalicos (como
plasticos ou polimeros) aplicados sobre substratos metalicos em
consequéncia:

(A) da variacdo do “lift-off” no plano de impedancias;

(B) da variacdo da amplitude das correntes parasitas;

(C) da variacao do potencial elétrico do sensor do aparelho;
(D) do efeito do revestimento na figura de Lisajous;

(E) da variaco da frequéncia do sinal do aparelho.

55 - No ensaio por ultra-sons, o fenbmeno da zona morta
impede a deteccdo, pelo método pulso-eco, de defeitos proximos
a superficie da chapa sob inspecéo. Isto pode ser contornado:

(A) variando-se a freqliéncia de inspecéo;

(B) empregando-se no ensaio transdutores do tipo piezo-
compositos;

(C) empregando-se no ensaio transdutores do tipo duplo-cristal;

(D) empregando-se no ensaio transdutores de onda superficial
do tipo Rayleigh;

(E) empregando-se no ensaio sonda do tipo IRIS.

56 - Dois materiais, M1 e M2, tém seus potenciais de corrosao
medidos em 4gua do mar, utilizando-se um eletrodo de
referéncia de calomelano saturado, tendo sido obtidos os
seguintes valores: M1=-250mV e M2 = -850mV. A partir dessa
informacé&o, pode-se afirmar que:

(A) o material M2 é mais resistente a corrosdo do que o material
M1;

(B) quando os dois materiais forem colocados em contato direto
e imersos em agua do mar, a taxa de corrosdo do material
M2 se reduzirg;

(C) os dois materiais apresentam a mesma resisténcia a corrosao
em éagua do mar;

(D) quando os dois materiais forem colocados em contato direto
e imersos em agua do mar, a taxa de corrosdo do material
M2 aumentara;

(E) os dois materiais sdo inadequados para utilizagdo em agua
do mar, uma vez que apresentam potenciais de corrosdo
negativos.

57 - Um sistema de protecdo catddica contra a corrosdo do aco
carbono consiste em:

(A) promover uma passivacao artificial do aco a ser protegido;

(B) manter o potencial eletroquimico do ago em contato com o
meio corrosivo dentro do dominio de imunidade
termodinamica do ferro;

(C) eliminar, gracas a passagem de uma corrente, oS agentes
agressivos contidos no meio corrosivo;

(D) transformar a estrutura a ser protegida em um anodo;

(E) garantir a polarizacdo da estrutura a ser protegida.
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58 - No que se refere ao processo de sensitizacdo de um ago
inoxidavel austenitico, pode-se afirmar que:

(A) a sensitizacdo € um processo que ocorre sempre apds a
soldagem, sendo independente da composicdo do aco
inoxidavel austenitico empregado;

(B) a sensitizacdo ocorre em maior intensidade em temperaturas
acima de 1000°C;

(C) a sensitizagdo pode ser revertida apos a soldagem, caso seja
possivel realizar um tratamento térmico acima de 1050°C;

(D) a sensitizacdo estd associada a baixa concentracdo de
carbonetos precipitados nos contornos de grédo do material;

(E) a sensitizacdo se torna mais intensa quando se reduz o teor
de carbono do aco.

59 - Uma pec¢a metalica na forma de um eixo, fabricada com aco
médio carbono (temperado e revenido), foi submetida a diversos
ensaios nao destrutivos (END) que ndo detectaram a presenca de
trincas nos limites de resolucdo das técnicas empregadas.
Portanto, foi considerado que esta pega encontrava-se isenta de
defeitos. Este eixo, quando em servico, foi submetido a
condicBes de carga que resultavam em tensfes de tracdo e
compressdo, alternadamente, no tempo. Sabe-se que os valores
maximos dessas tensdes estavam bem abaixo do valor do limite
de escoamento do material, tanto em tracdo quanto em
compressdo. Ap6s um tempo de operacdo correspondente a 10°
ciclos de carregamento, a peca fraturou de modo brusco
(catastrofico). A analise com lupa das superficies de fratura
desta peca revelaram uma regido brilhante de aproximadamente
10% da superficie de fratura total da pega, de aspecto liso,
partindo da superficie da peca e formando um semicirculo. A
partir dessa regido, irradia-se uma superficie sem brilho que
cobre todo o restante da superficie de fratura da peca. Analises
em microscépio eletronico de varredura (MEV) na regido
correspondente aquela lisa e brilhante, vista com lupa,
mostraram a presenca de estrias (ondulages) muito finas e
regularmente espacadas; nas demais areas, a superficie de fratura
se caracterizava pela presenca do micromecanismo de fratura
corresponde ao fenémeno de quase-clivagem e clivagem. Dessa
analise global do problema (analises de tensdes e da superficie
de fratura), pode-se concluir que:

(A) os dados apresentados acima ndo permitem fazer qualquer
consideracdo quanto ao comportamento e a classificagdo do
modo de fratura da peca;

(B) a presenca de estrias, verificadas no MEV, é incompativel
com a superficie brilhante vista na lupa. A peca ndo foi
adequadamente iluminada na analise com lupa;

(C) nessa peca, a fratura ocorreu por sobrecarga e que 0 modo
de fratura necessariamente foi ductil;

(D) nos acos, o fendbmeno de fadiga s6 podera ocorrer se o
micromecanismo de fratura for do tipo intergranular;

(E) as analises da superficie de fratura com lupa e MEV
permitem afirmar que a peca sofreu inicialmente um
processo de fadiga e posteriormente (ha instabilidade
estrutural) ocorreu fratura fragil.
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60 - Parte de um sistema de tubulagdo com didmetro de um
metro (D = 1,0m) e espessura de doze milimetros (t = 12,0mm)
estd submetida a uma pressdo interna local (P) que resulta numa
tensdo circunferencial nominal maxima de 700MPa. Os
processos de corrosdo atuantes na tubulagcdo causaram o
aparecimento de uma trinca nesta parte da tubulagdo, tal que o
plano da trinca encontra-se perpendicular a tensdo
circunferencial. Essa trinca foi detectada utilizando-se as
técnicas de ensaios nao-destrutivos (END) em uma revisdo
periddica do sistema, e a medida da sua dimensdo indicou 0
valor de dois milimetros (a = 2,0mm). As analises das condi¢Ges
operacionais da tubulacdo indicam que a mesma estara sujeita a
um ciclo de compressdo e descompressdo. Portanto, trata-se de
um problema de crescimento de trinca por fadiga, e que estes
valores das tensdes maximas e minimas configuram uma
situacdo de carga acima do limite de fadiga do material. O
material do tubo onde se localiza a trinca € um ago com as
seguintes propriedades mecanicas e de tenacidade: Limite de
Escoamento = 1420MPa, Limite de Resisténcia = 1580MPa, e 0

pardmetro da tenacidade a fratura K.C:87,4MPa\/E. As

analises quanto ao crescimento da trinca relativos a sua
geometria e localizacdo na tubulagdo indicaram que na condicéo
mais critica (tamanho critico da trinca) o fator de forma (Y) tera
o valor de 1,0 (Y =1). A partir dos principios béasicos da
Mecéanica da Fratura Linear Elastica (MFLE) utilizados nas
andlises de falha de componentes, a anlise do problema leva a
seguinte conclusdo:

(A) a espessura do tubo configura uma situacdo de deformacéo
plana. Portanto, a abordagem do problema utilizando a
MFLE é inadequada;

(B) a trinca detectada por END (a = 2,0mm) podera crescer por
fadiga até 2 (duas) vezes em relacdo ao seu tamanho inicial
sem que ocorra fratura da tubulagéo;

(C) as tensdes ciclicas poderdo fazer a trinca crescer
inicialmente, mas nunca serd alcangcado um tamanho de
trinca critico;

(D) a zona plastica que se forma a frente da trinca inicial ndo
permite que ocorra o seu crescimento posterior por fadiga;

(E) a trinca inicial ndo crescerd de tamanho caso cessem 0s
processos de corrosao atuantes na tubulagdo.
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