i
SUA PROVA

e Além deste caderno contendo 45 (quarenta e cinco)
questdes objetivas, vocé receberd do fiscal de prova
o cartdo de respostas;

e As questBes objetivas tém 5 (cinco) opgbes de
resposta (A, B, C, D e E) e somente uma delas esta
correta.

*  TEMPO

3

e Vocé dispde de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questoes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questdes.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagao entre os candidatos
durante a aplica¢do da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qualguer outro meio que nao seja no caderno de
questdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autorizacdo do fiscal de
sala;

e Usar o sanitario ao término da prova, apds deixar a
sala.

INSTITUTO NACIONAL DE

PeESQUISA ESPACIAL— INPE

PROVA OBIJETIVA
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PROJETO E ANALISE ESTRUTURAL

A INFORMAGOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questOes estda completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas e também confira
seu cargo. Caso tenha recebido caderno de cargo
diferente do impresso em seu cartdo de respostas, o
fiscal deve ser obrigatoriamente informado para o
devido registro na ata da sala;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instruges para preencher o cartdo de
respostas;

Para o preenchimento do cartdo de respostas, use
somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espago(s) reservado(s) no
cartdo de respostas;

Reserve tempo suficiente para o preenchimento do seu
cartdo de respostas. O preenchimento é de sua
responsabilidade e ndo sera permitida a troca do cartdo
de respostas em caso de erro cometido pelo candidato;

Para fins de avaliagcdo, serdo levadas em consideragdo
apenas as marcagdes realizadas no cartdo de respostas;

A FGV coletara as impressdes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serdo submetidos ao sistema de detecgdo
de metais quando do ingresso e da saida de sanitdrios
durante a realizagdo das provas.

Boa Prova!
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CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

1

Os materiais para uso aeroespacial desempenham um papel critico
na industria de aviagdo e exploragdo espacial, exigindo propriedades
excepcionais de resisténcia, rigidez e leveza. Os compdsitos fibrosos
sdo uma escolha comum devido a sua excelente relagdo resisténcia-
peso. No entanto, a disposi¢do das fibras continuas dentro desses
compdsitos é crucial para determinar suas propriedades mecanicas

e comportamento estrutural.

Com relagdo a disposigado tipica das fibras continuas nos compésitos

fibrosos utilizados em aplicagGes aeroespaciais, analise os itens a

seguir.

I. As fibras podem ser cuidadosamente dispostas em uma Unica
dire¢do, proporcionando uma alta resisténcia e rigidez na
diregdo da carga principal.

Il. As fibras podem ser distribuidas em vdrias dire¢des, mas ainda
mantendo uma orientagdo preferencial em relagdo a diregdo de
aplicagdo da carga, oferecendo uma combinagdo de resisténcia
e rigidez em multiplas direcGes.

Il. As fibras podem ser distribuidas de forma aleatéria, resultando
em propriedades mecanicas isotropicas. Isso pode ser vantajoso
para aplicagdes onde a carga é aplicada de forma imprevisivel
em varias diregdes.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) 1Il, apenas.

(C) lell, apenas.

(D) I elll, apenas.

(E) I, 11 ell.

2

A fibra de carbono é um material de alto desempenho, sendo o
reforgo mais comumente utilizado em compdsitos avangados com
matriz polimérica.

Com relagdo as fibras de carbono, analise as afirmativas a seguir.

I. Possuem um alto mddulo especifico e uma alta resisténcia
especifica.

II. Mantém suas propriedades mecanicas mesmo em altas
temperaturas, embora sejam suscetiveis a oxidagdo nessas
condigdes.

Ill. Sdo sensiveis a umidade e a uma variedade de solventes, acidos
e bases.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) Ill, apenas.

(C) lell, apenas.

(D) lelll, apenas.

(E) I, el

3

Para a fabricacdo de plasticos refor¢gados com fibras continuas que
atendem as especificacbes de projeto, as fibras devem estar
distribuidas uniformemente no interior da matriz plastica.

Nesse contexto, relacione os processos de fabricagdo de compésitos

as suas respectivas descrigoes.

1. Pultrusdo.

2. Produgdo de Prepreg.

3. Enrolamento Filamentar.

() Processo no qual fibras continuas sdo impregnadas com resina e,
em seguida, enroladas continuamente ao redor de um mandril.
Posteriormente, o material é curado sob calor e pressdo.

() Método de fabricagdo envolve a impregnagdo das fibras com
resina, empilhamento em camadas alternadas. A cura final
ocorre sob calor e pressdo. Deve ser armazenado a baixas
temperaturas para evitar a cura prematura.

() Processo continuo no qual fibras de reforgo sdo impregnadas
com resina e, em seguida, passam por uma matriz de
conformagdo para formar uma pega final com se¢do transversal
constante.

Assinale a op¢do que indica a relagdo correta na ordem apresentada.

(A)3-1-2.
(8) 2-3-1.
(€) 1-2-3.
(D)3-2-1.
(E) 2-1-3.
4

Em um compdsito de poliéster reforgado com fibras de carbono
continuas e alinhadas, as fibras devem suportar 90% de uma carga
aplicada na diregdo longitudinal, sabendo que a tensdo na matriz no
momento da falha da fibra é de 50MPa.

Considere que o mddulo de elasticidade da fibra de carbono é de
264GPa e com uma resisténcia a tragcdo de 4000MPa, enquanto o
poliéster possui um modulo de elasticidade de 4,0GPa e com uma
resisténcia a tracdo de 50MPa.

Nessas condic¢Oes, a fragdo volumétrica de fibras necessaria e o limite
de resisténcia a tragdo desse compdsito serdo, respectivamente,

(A) 0,24 e 524 GPa.

(B) 0,12 e 524 GPa.

(C) 0,24 e 1001 GPa.

(D) 0,12 e 264 GPa.

(E) 1,50 e 1001 GPa.

5

Ao se analisar o carregamento continuamente distribuido ao longo
de todo o comprimento de uma viga, engastada na sua extremidade
esquerda (x = 0), conclui-se que esse carregamento distribuido
pode ser descrito pela fungdo w(x), que é dada por

w(x) =qe*,0<x < 2L,
em que g é um valor constante.
Considerando que a outra extremidade da viga (x = 2L) esta livre, o
modulo da forga vertical de reagdo no engaste é
(A) L(e?t —1).
(B) q(e** —eh).
(C) ge?*t —1.
(D) 2qe?L.
(E) q(e** —1).
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Uma trelica composta por cinco barras é construida de tal forma a
gerar um quadrado de vértices ABCD. As barras AB, BC, CD e AD
possuem comprimento de 1 m, ja a barra BD possui comprimento
igual a2 m.

Assuma que as barras AB e CD sdo horizontais e a barra AB estd acima
da barra CD. Considere também que a estrutura esta acoplada a uma
parede vertical rigida, por meio de juntas de rotagdo nos vértices A
eD.

Ap0s ser aplicada no vértice C uma carga P, vertical e para baixo, a
barra CD fica

(A) com carregamento nulo.

. o P2
(B) sob tragdo, com carregamento de mddulo T

(C) sob tragio, com carregamento de médulo P+/2.
. o P2
(D) sob compressdo, com carregamento de mddulo T

(E) sob compressdo, com carregamento de médulo P.

7

O estado de tensdes (g) de um elemento infinitesimal de uma viga
¢ tal que oy =10MPa, gy, =15MPa, o, =25MPa, Ty, =
3 MPa, Ty, = 5 MPaety, =9 MPa.

A soma das tens0es principais associadas a este elemento, em MPa,
é

(A) 2

(B) 25.
(C) 33.
(D) 50.
(E) 67.

8

Considere o estado plano de tensdes onde o, = 0, = 5MPa,et =
4 MPa.

As coordenadas do centro (C) e o raio (R) do circulo de Mohr
associado a este estado de tensdes sdo, respectivamente,

(A) C=(0,0)eR=2.

(B) C=(5,0)eR=2.

(C) C=(0,5)eR =4.

(D) C=(5,0)eR =4.

(E) C=(5,5)eR=4.

9

Um sistema composto por um oscilador amortecido forgado, cujo
movimento é descrito pela equacgdo diferencial:
10X + 24x + 40x = 10sen(3t).
A frequéncia natural amortecida (wg) desse sistema, em rad/s, é
(A) 1,2.
B) 1,6.
C) 2,0.
D) 2,2.

(
(
(
(E) 2,6.

10

Considere um oscilador com dois graus de liberdade, cujo
movimento é descrito pelo vetor de coordenadas generalizadas q,
conforme a equagdo diferencial matricial a seguir:

[ Sle e

com mek > 0.
As frequéncias naturais desse sistema sdo

(A) \/Z;keZ\/%.

(B) e
=
(D) Ze
2 fEe B
11

Com base na teoria sobre osciladores harmonicos podemos afirmar
gue o movimento de um sistema pode ser descrito com base nos
seus modos de vibragdo e frequéncias naturais.

Para um determinado sistema, os modos de vibragdo (v, e v,) e suas
respectivas frequéncias naturais (w4 e w,) sdo dadas por:

vy = g[ﬂ e w; =>5rad/s
vy = ?[_11] e w, =8rad/s

Sendo (i, C,, ¢, e ¢, constantes, assinale a opgdo que indica a
equacdo de movimento x(t) desse sistema.

() x(©) = (€ Z[ 1]+ Z[ ! Peos @t + ¢ + ¢2)

(B) x(t) = Cl‘/?7 [ﬂ cos(5t + ¢1) + C, ‘/7?[_11] cos (8t + ¢)

(© x(©) = € Z[}] + 6 Z[ 1 Preos (5t + ¢ + )

(D) x(t) = clg [ﬂ cos(3t + 1) + C, \/7?[—11] cos (13t + b,)
E) x(t) = [

| cosst + ¢ + € 2| 1 | sen (76 + )
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Considere uma viga biapoiada, de comprimento L, com segdo reta
circular de didametro d = 10cm, submetida a um par de momentos
conjugados (M = 100mNm), aplicados nas suas extremidades (no
sentido anti-hordrio no lado direito e horario, no lado esquerdo).
Sabendo que o ponto A esta localizado na extremidade superior da
secdo transversal da viga, em x = L/2, assinale a opg¢do que
apresenta o tensor de tensdes associado ao ponto A.

o (3 Y
® (5 o)
© (3,
Joa

(o

13

Um estudante de engenharia, ao calcular os modos de vibragdo de
um sistema composto por duas particulas restritas a se mover ao
longo de uma linha horizontal, obteve os seguintes vetores:

[t e[l

A partir da andlise dos modos acima, assinale a afirmativa correta.

(A) O segundo modo representa um movimento uma particula se
move ao encontro da outra.

(B) O primeiro modo representa um movimento onde o sistema se
comporta como um corpo rigido.

(C) Nada se pode afirmar sobre o comportamento do sistema a
menos que sejam definidas as condigdes iniciais.

(D) Os modos de vibragdo afirmam que os graus de liberdade estdo
desacoplados e os corpos se movem de forma independente.

(E) Os modos de vibragdo afirmam que o movimento das particulas
esta desacoplado, porém os corpos se movem sempre em
dire¢des opostas.

14

Considere uma viga cuja area da segdo reta varia ao longo do seu
comprimento de acordo com a seguinte equagdo:

Alx) =(2L—x)?0<x<L.
Admita ainda que a viga é feita de um material com mddulo de
elasticidade E, esta submetida a um carregamento axial P e possui
uma extremidade engastada (x = 0).

O deslocamento (&) de um ponto localizado na sua extremidade
livre é dado por
PL

(A) 2E°

15

Considerando-se vigas em flexdo pura, algumas premissas
cinematicas basicas sdo adotadas para o desenvolvimento da analise
deste fendmeno.

Acerca das diversas hipdteses assumidas na teoria de vigas em

flexdo, analise as afirmativas a seguir.

I. A posigdo da linha neutra é definida através do equilibrio de
forgas e momentos gerados pelo campo de tensdo.

Il. Existe sempre um eixo neutro, que ndo se deforma, sendo este
eixo coincidente com o centroide das se¢Oes transversais.

Ill. Independentemente do comportamento tensdo versus
deformacgdo do material da viga, é assumido que a deformacgdo
ao longo da segdo varia de forma linear.

Esta correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1, 1lell.

16

Considere uma viga, com segdo transversal quadrada de lado L. Em
uma determinada segdo, a viga esta sujeita a um esforgo cortante V.

A maxima tensdo de cisalhamento para a viga em questdo é

(A) 7.

3V
213"
3V

(O

(8)

(b)) =
(B) o,
17

Considere um material isotrépico, com comportamento linear
elastico perfeito, submetido a um estado triaxial de tensGes, cujas
tensdes principais sdo: g1 = g, = g3 = 10 MPa.

Sabe-se ainda que os mddulos de elasticidade longitudinal e
transversal do material sdo, respectivamente, E = 300 GPa e G =
125 GPa.

A energia de deformagdo por unidade de volume (Uy), em J, é

(A) 300.

(B) 400.

(C) 500.

(D) 600.

(E) 700.
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Ao modelar um sistema massa-mola-amortecedor, um aluno obteve
a seguinte equagdo diferencial:

10X 4+ 80x + 160x =0
A equacgdo representa um sistema
(A) subamortecido,com{ = 0,4.
(B) subamortecido,com{ =0,8.
(C) criticamente amortecido,com{ =1.
(D) superamortecido,com{ = 1,4.
(E) superamortecido,com{ = 1,8.

19

Ao se analisar uma seg¢do de um elemento, com segdo reta quadrada
de lado L, verifica-se que existe um Unico carregamento axial
excéntrico aplicado no ponto (0, h, b) para um sistema cartesiano
centrado no ponto central da se¢do transversal, sendo o eixo x
normal a segdo transversal.

A equacgdo que representa a linha neutra desta se¢do transversal é

() z= L2432y

2_
0 =L
)
(D)z= 12 -1y
.
R
20

Uma massa M = 100 kg estd acoplada a um eixo vertical por meio
de uma haste, com segdo circular de raio R = 5 ¢cm e comprimento
L =mm. Esse eixo rotaciona ao redor do proprio eixo com
velocidade angular w, fazendo com que a massa se desloque sobre
um plano horizontal e sem atrito.

Sabendo que a tensdo maxima que a haste pode suportar é de
Oqam = 100 MPa, a velocidade angular maxima da haste, em
rad/s, é

(A) 25.

(B) 50.

(C) 75.

(D) 100.

(E) 110.

21

Um elemento esta submetido a um estado uniaxial de tensdo de
tragdo (o, = g, = 0) com g, = 100 MPa. Além disso, o elemento
foi submetido a um aumento de temperatura de 100° C.
Considerando que o mddulo de elasticidade é E = 200 GPa e o
coeficiente de dilatagdo linear é @ = 25 x 107 °C~1, a deformacao
€, desse elemento, é

(A) —2,5 x 107,

(B) =5 x 107%.

(C) 2,5x 1074,

(D) 5x107%.

(E) 7,5 x 1074,

22
Considere um eixo macico de segdo circular com raio r, onde sao
escolhidas duas seg¢des circulares distintas, distantes L uma da outra.

Sabe-se que este eixo transmite um torque T(x) = t - x entre essas
duas sec¢des circulares,onde 0 < x < L.

A rotagdo relativa A¢ entre essas duas segdes é

L%t
2mGr*

(A)

L%t
31mGr3

(B)

L%t
(©) Grer
L%t
nGrt

(D)

16L%t
Grt

(E)

23

O comportamento de um material ao ser submetido a um

carregamento é de extrema importancia para o levantamento das

suas propriedades. Um exemplo é a relagdo entre tensdo-
deformacdo, podendo ser obtida experimentalmente por meio de
ensaios de tragdo.

Relacione os tipos de materiais as respectivas descri¢gdes dos seus

diagramas tensdo-deformacdo.

1. Elastico Linear

2. Elastico Perfeitamente Plastico

3. Eldstico com endurecimento linear

4. Perfeitamente Plastico

() atensdo é constante para qualquer que seja a deformacao.

() arelagdo entre tensdo e deformacado é linear para qualquer nivel
de tensdo.

( ) o diagrama é composto por duas retas com inclinagGes
diferentes e ndo nulas.

( ) para pequenas deformagdes o material apresenta relagdo linear
entre tensdo e deformagdo, porém apds uma determinada
deformacdo a tensdo passa a ser constante.

Assinale a opgdo que apresenta a relagdo correta, segundo a ordem

apresentada.

(A) 1-2-4-3.
(B) 2—-1-4-3.
(C)3-4-1-2.
(D)4-1-3-2
(E) 4-2-1-3.
24

Considerando as reagdes internas e as tensdes que atuam em uma

se¢do de um elemento sujeito a carregamentos variados, assinale a

afirmativa correta.

(A) Em um problema de flexdo pura, um elemento qualquer da viga
fica submetido a tensdes axiais e de cisalhamento.

(B) A existéncia de esforgos cortantes ndo nulos ao longo de uma
viga faz com que o respectivo momento fletor seja constante.

(C) Em uma viga biapoiada, submetida a um carregamento distribuido
uniforme, o momento fletor varia parabolicamente.

(D) A tensdo de cisalhamento é maxima para um elemento na
superficie da viga.

(E) Atensdo devida a presenca de um momento fletor apresenta seu
mddulo maximo na linha neutra.
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Uma caixa é sustentada por quatro cabos em paralelo, os quais
encontram-se conectados ao teto e a caixa diretamente. Considere
que os cabos sdo todos iguais e podem ser considerados flexiveis,
com moddulo de elasticidade E e se¢do reta de area A.

Assinale a opgdo que indica a rigidez equivalente desse sistema de
cabos.

EA

(A) o7

26

Os osciladores harmdénicos quando submetidos a forgamentos
harmonicos, em regime permanente, respondem com mesma
frequéncia da excitagdo. Porém, a amplitude depende intimamente
da relagdo entre a frequéncia natural do sistema (wj,) e a frequéncia
do forcamento (w).

Com relagdo a resposta de osciladores harmonicos a forgamentos
também harmonicos, a razdo de amplificacdo da excitagdo forcada
(A) tende a zero caso a frequéncia natural seja muito menor do que

a frequéncia de excitagdo (mi > 3).
n

(B) tende ao infinito caso wﬂ =1, independentemente do fator de

n

amortecimento ({).

(C) é unitaria quando (%:g, independentemente do fator de

n

amortecimento ({).
(D) é minima quando wﬂ =1.

n

(E) énulaquandow = 0.

27

A energia potencial de um sistema ( V(q)) é dada por:

1 1
V= EK1(Q1 —q, +aq3)* + EKZ(‘h + g, — bgs)?

Considerando que q = [q; g5 q3]7, o traco da matriz de rigidez (K)
do sistema é dado pela expressdo

(A) 3K, + 3K;.

(B) a?K; + b%K,.

() (2a®)K; + (2b>)K,.

(D) (1 +a)K; + (1 + b)K,.

(E) (2+ a®)K, + (2 + b?)K,.

28

Considere uma viga de comprimento L, médulo de elasticidade E,
momento de inércia da se¢do transversal I, engastada em apenas
uma extremidade e submetida a uma carga perpendicular P na outra
extremidade.

Assinale a opgdo que indica a deflexdo maxima dessa viga.

29

Considere um projeto que envolve a andlise de uma viga biapoiada
com comprimento L sujeita a uma carga distribuida uniforme q.

A viga tem uma segdo transversal retangular definida por dimensoes
L, =3k e L, =k, onde k é uma constante dimensional.

“am pe"
3 g "deitada”

O dilema enfrentado pelo engenheiro é determinar a orientagdo
6tima da viga para suporte de carga: uma configuracdo "deitada",
com L, servindo como base e L, como altura, ou uma configuragdo
"em pé", com L, como base e L; como altura.

ApOs anadlise, o projetista determinou que a razdo entre a tensao
maxima de flexdo da viga deitada e a tensdo maxima de flexdo da
viga em pé é

(A) 9.

(B) 6.

(C) 3.

(D) 0.

(E) -1.
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Como engenheiro, é importante conhecer as propriedades dos
materiais, de modo a garantir a durabilidade e qualidade dos
projetos, o que é feito muitas vezes por meios de testes mecanicos.
Sobre este assunto, assinale V para a afirmativa verdadeira e F para
a falsa.

( ) Testes de tragdo revelam informagdes essenciais sobre a
resisténcia dos materiais, permitindo-lhes avaliar se os materiais
podem resistir a tensdes operacionais sem sofrer mudangas
estruturais permanentes.

( ) Testes de fadiga sdo utilizados para avaliar a durabilidade dos
materiais, indicando o nivel de tensdo que leva a falha do
material apds repetidas aplicagGes de carga ao longo de um
numero especifico de ciclos.

( ) As rupturas resultantes de tor¢bes assemelham-se as
provocadas por tragdes, visto que ambas as situagdes culminam
em uma diminui¢do quase equivalente de area.

() A resposta de um metal ao ser comprimido, dentro do limite
elastico, em termos de elasticidade, é semelhante a sua resposta
sob tensdo de tragdo. Com isso, um Unico tipo de ensaio é
suficiente para a obtencgdo de diversos parametros.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) V-F—F—F.
(B) V-V—-F-V.
(C) F=V—F—F.
(D) V—F-V—F.
(E) V-V—F—F.
31

Um analista estrutural precisa avaliar as reagGes nos apoios de uma
viga composta submetida a uma carga concentrada de 20kN,
conforme mostrado na figura abaixo.

E, =60 Gpa
E, =200 Gpa A,;=100 mm?
A;=50 mm?
= R,
Re F=20kN N e
L,=400mm L,=600mm ‘
|

A viga é engastada em ambos os lados e possui dois segmentos de
comprimento L; = 400mm e &rea transversal A; = 50mm? e de
comprimento L, = 600mm e &rea transversal A, = 100mm? .0
moédulo de elasticidade da viga é de 200 GPa e 60 GPa,
respectivamente.

Com base em elementos finitos, determine as reagdes horizontais

que ocorrem nas extremidades esquerda (Rg) e direita (Rp), em
kN, respectivamente.

32

Na industria aeroespacial, a seguranga e a eficiéncia dos veiculos
espaciais sdo de importancia critica, demandando materiais que
suportam condigdes extremas, desde o langamento até a reentrada
na atmosfera terrestre. Nesse cenario, engenheiros aeroespaciais

recorrem aos ensaios de impacto para avaliar a resisténcia e a

tenacidade de materiais usados na construgdo de aeronaves e

satélites.

A respeito de ensaios de impacto Charpy e lzod, analise as

afirmativas a seguir.

I. A diferenga entre eles é que no Charpy o corpo de prova é
posicionado na vertical e o golpe é desferido no mesmo lado do
entalhe e no 1zod o corpo de prova é posicionado na horizontal,
e o golpe é desferido na face oposta ao entalhe.

Il. O resultado destes ensaios é representado pela medida da
energia absorvida pelo corpo de prova durante a fratura.

Ill. Quanto maior a altura atingida pelo martelo apds o impacto,
mais energia o corpo de prova terd absorvido, indicando maior
tenacidade do material.

Estd correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) II, apenas.

(C) I, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) e lll, apenas.

33

Uma equipe de engenheiros aeroespaciais estd projetando uma asa
de aeronave para um novo modelo de avido. Eles decidiram usar o
método de elementos finitos (MEF) para analisar o comportamento
estrutural da asa sob diferentes condi¢cdes de carga, como durante
manobras de voo, turbuléncias atmosféricas e aterrissagens.

Nesse processo, assinale a alternativa que indica a fun¢do do passo
de pré-processamento na aplicagdo do MEF.

(A) Resolver as equacgdes diferenciais geradas pela modelagem.

(B) Gerar a malha de elementos finitos.

(C) Realizar os calculos do MEF.

(D) Avaliar a precisdo da solugdo.

(E) Realizar o pos-processamento dos resultados obtidos.

100 40
(A) —=re ==
140 280
(B) Z-e ==
40 20
€ -Fe-3
70 10
]
280 140
) Ze ==
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Na modelagem de um componente com utilizagdo de elementos
finitos, verificou-se que existe simetria na geometria e no
carregamento. Surgiu, entdo, a ideia de se realizar o modelamento
de apenas metade do componente. Sabe-se, porém, que este
processo apresenta peculiaridades.

Assinale a opgdo que incorre em consideragdes imprecisas a respeito
do assunto.

(A) Uma vantagem desta modelagem é a redugdo de tempo e
recursos computacionais, ja que se reduz o numero de
elementos finitos necessarios para a analise, diminuindo o uso
de memodria e o tempo de processamento.

Se um objeto possui simetria em relagdo a um plano, pode-se
modelar apenas uma metade do objeto e aplicar condi¢des de
simetria na fronteira.

Se a carga aplicada ao objeto é simétrica, apenas uma fragdo da
carga precisa ser modelada.

(D) Mesmo que as condigdes de simetria sejam corretamente
modeladas, o processo sempre terd perda de precisdo em
relagdo ao modelo completo.

Ha necessidade de aten¢do para condi¢do de contorno na
superficie de simetria, uma vez que esta garante que os efeitos
serdo corretamente distribuidos por todo o modelo.

=

(C

(E

-
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Um engenheiro estrutural estd realizando uma andlise de elementos
finitos em uma ponte suspensa recém-construida para garantir sua
seguranga e estabilidade. Durante a analise, ele observa as
propriedades das matrizes de massa e de rigidez dos elementos e do
sistema como um todo. Sobre este assunto, analise as afirmativas a
seguir e assinale (V) para a verdadeira e (F) para a falsa.
() A matriz de massa do sistema é sempre definida positivamente.
() A matriz de rigidez do sistema é sempre definida positivamente.
() A matrizde massa do sistema é sempre singular, a menos que as
condigdes de contorno sejam incorporadas.
() A matriz de rigidez do sistema é sempre singular, a menos que as
condigdes de contorno sejam incorporadas.

As afirmativas sdo, respectivamente,

Em um projeto de uma estrutura aeroespacial, a atengdo a
distribuicdo de tensGes é crucial para garantir a integridade
estrutural durante operagdes extremas, como langamento,
reentrada na atmosfera e manobras em drbita.

Uma das principais preocupacgdes é o projeto de componentes que
evitam a concentragdo de tensdes, que podem levar a falhas
prematuras. Dado este contexto, as geometrias mais propensas a
causar concentragdo de tensdo em uma pega estrutural sdo

(A) segOes transversais com espessura uniforme.

(B) cantos arredondados em jungdes estruturais.

(C) entalhes e recortes abruptos em areas de alta carga.

(D) perfis aerodinamicos suaves em fuselagens.

(E) jungBes com soldas continuas e sem sobreposigdo.

37

Uma empresa da area aeroespacial estd desenvolvendo um novo
tipo de aeronave que apresenta uma fuselagem inovadora. Para
otimizar o design estrutural da fuselagem e garantir sua resisténcia
e seguranga, a equipe de engenharia decidiu utilizar o Método dos
Elementos Finitos (MEF). Porém, ficou em duvida se utilizaria
elementos finitos de baixa ordem ou de alta ordem.

Considerando as peculiaridades de um projeto de fuselagem,
assinale a opgdo que indica a(s) principal(is) desvantagem(ens) dos
elementos finitos de baixa ordem em comparagdo com os de alta
ordem.

(A) a facilidade de implementagdo computacional (codificagdo) do
elemento.

B) a menor capacidade para representar grandes deformagdes.

C) as limitagGes na representagdo de geometrias complexas.

D) o aumento no tempo de processamento computacional.

E) a necessidade de um niumero maior de graus de liberdade.

(
(
(
(
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Na industria aeroespacial, prioriza-se a otimizagdo de veiculos e
estruturas para combinar leveza e resisténcia sem sacrificar
seguranga ou integridade estrutural. Placas, cascas e chapas sdo
estruturas fundamentais nesse setor, destacando-se por ter
espessura muito menor em relagdo ao comprimento e a largura,
conferindo-lhes propriedades mecanicas ideais para aplicagdes
aeroespaciais.

Dado esse contexto, analise as afirmativas a seguir.

I.  Chapas sdao pecgas planas, nas quais os carregamentos sao
supostamente contidos nesse plano. S3o empregadas em
revestimentos e componentes menores que necessitam de
resisténcia e leveza, como painéis de acesso e revestimentos
internos.

Il. Cascas sdao estruturas planas, nas quais carregamentos sdo
supostamente perpendiculares a esse plano, gerando flexdo e
cisalhamento. S3o utilizadas em dareas que requerem grande
rigidez e resisténcia a cargas, tais como como as asas de
aeronaves e painéis de controle.

Ill. Placas sdo pegas estruturais que nao s3o necessariamente
planas, nas quais os carregamentos podem ser tanto tangenciais
como normais a superficie da casca. Sdo empregadas em
componentes que precisam resistir a cargas distribuidas de
maneira complexa, como fuselagens de aeronave.

Estd correto o que se afirma em
(A) 1, apenas.

(B) II, apenas.

(C) I, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) lelll, apenas.
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Durante o desenvolvimento de novas ligas metdlicas para uso em
componentes aeroespaciais, engenheiros precisam realizar ensaios
de propagacdo de trincas por fadiga.

Um exemplo de resultado deste tipo de ensaio esta apresentado na
figura abaixo, que apresenta a taxa de crescimento da trinca (Z—Z) ea
variagdo do fator de intensidade de tensdo (AK) para diferentes
comprimentos de trinca.
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Ref.: Dowling, Norman E. Mechanical Behavior of Materials eBook: International Edition.
Pearson Higher Ed, 2013.

Um modelo muito utilizado para este tipo de ensaio é o modelo

exponencial definido pela Lei de Paris, que permite calcular a

inclinagdo da linha reta no grafico log-log corresponde ao expoente
MPavm

Supondo que dois pontos hipotéticos de um determinado ensaio sdo

A= (10,10"5) e B = (100,1072), os valores dos parametros s3o

(AAm=1eC=10"°

Bym=2eC=10"°

(Cm=2eC=10"7

(D)m=3eC=10"8

(E) m=3eC=10"10

m e o intercepto com o eixo y definido como C (

Atencdo: O enunciando a seguir refere-se as trés proximas
questoes!

Um engenheiro estd envolvido no design do assoalho de uma
aeronave e tem por responsabilidades garantir que as vigas
estruturais que apoiam os painéis sejam capazes de suportar as
cargas operacionais sem falhar. Inicialmente, ele idealiza uma viga
simplesmente apoiada com 8 metros de comprimento, com uma
carga distribuida uniforme de 8 kN /m ao longo de toda a extensdo
e uma carga concentrada de 16kN ¢é aplicada a
2 metros da extremidade esquerda. A se¢do da viga é uniforme, com
base de 5 cm e altura 20 ¢m.

Para o projeto, existem dois materiais que podem ser empregados:
a liga 1, que tem resisténcia ao cisalhamento entre 100 a 140 MPa e
resisténcia a tragdo entre 200 e 270 MPa e a liga 2, que tem
resisténcia ao cisalhamento entre 330 a 430 MPa e resisténcia a
tracdo entre 570 e 620 MPa.

16 kN 8 kN/m

SRS - I =
RA { 2,0 m l 6,0 m R
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Em relagdo ao problema apresentado, é correto afirmar que

(A) a tensdo maxima de cisalhamento ocorre na borda superior;
além disso, ambas as ligas atendem aos critérios de seguranca
em relagdo a resisténcia ao cisalhamento.

(B) a tensdo maxima de cisalhamento ocorre na borda superior;
além disso, apenas a liga 2 atende aos critérios de seguranga em
relagdo a resisténcia ao cisalhamento.

(C) a tensdo maxima de cisalhamento ocorre no eixo neutro; além

disso, apenas a liga 2 atende aos critérios de seguranga em

relagdo a resisténcia ao cisalhamento.

a tensdo maxima de cisalhamento ocorre na borda inferior; além

disso, apenas a liga 2 atende aos critérios de seguranga em

relagdo a resisténcia ao cisalhamento.

(E) a tensdo maxima de cisalhamento ocorre no eixo neutro; além
disso, ambas as ligas atendem aos critérios de seguranga em
relagdo a resisténcia ao cisalhamento.

(D

-
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Em relagdo ao projeto apresentado, é correto afirmar que

(A) atensdo de tragdo maxima ocorre na borda inferior; além disso,

ambas as ligas atendem aos critérios de seguranga em relagdo a

resisténcia a flexao.

a tensdo de tragdo maxima ocorre no eixo neutro; além disso,

nenhuma das ligas atendem aos critérios de seguranga em

relagdo a resisténcia a flexao.

(C) atensdo de tragdo maxima ocorre na borda inferior; além disso,

apenas a liga 2 atende aos critérios de seguran¢a em relacao a

resisténcia a flexao.

a tensdo de tragdo maxima ocorre no eixo neutro; além disso,

ambas as ligas atendem aos critérios de seguranga em relagdo a

resisténcia a flexdo.

(E) atensdo de tragdo maxima ocorre na borda inferior; além disso,
apenas a liga 1 atende aos critérios de seguranga em relagdo a
resisténcia a flexao.

(B

(D

-
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No projeto, foram considerados fatores relacionados a resisténcia
mecdnica em flexdo e cisalhamento. Entretanto, outras
propriedades mecéanicas devem ser consideradas.

Nesse contexto, assinale (V) para a afirmativa verdadeira e (F) para

a falsa.

() O ensaio de fadiga tem por finalidade investigar o crescimento
de trincas ja existentes em um material sob cargas ciclicas. Esse
tipo de ensaio mede a taxa de crescimento de trincas em fungdo
da variagdo do fator de intensidade de tensdo aplicado durante
os ciclos de carga.

( ) Para aplicagbes em componentes de estruturas aeroespaciais, a
ductilidade do material é um fator importante, juntamente com
a resisténcia mecanica. A capacidade do material de deformar-
se plasticamente antes da ruptura é crucial para absorver
energia durante eventos inesperados, como impactos ou
sobrecargas operacionais.

() A resisténcia a corrosdo é um fator importante na selegdo de
materiais para a industria aeroespacial, especialmente para
aeronaves que operam em ambientes marinhos ou sdo expostas
a produtos quimicos corrosivos, como fluidos de degelo.

As afirmativas sdo, respectivamente,

Na analise de elementos finitos, os conceitos de deslocamento e
deformacdo sdo fundamentais e desempenham papéis diferentes na
descricdo do comportamento de materiais e estruturas sob carga.
Sobre tais conceitos, analise as afirmativas a seguir.

I. DeformagGes em uma estrutura modelada por elementos finitos
sdo sempre continuos dentro de um elemento e entre elementos
adjacentes.

Il. Deslocamentos sdo sempre continuos entre elementos finitos,
especialmente em locais com concentragao de tensdes ou em
interfaces entre materiais diferentes.

Ill. Ambos deslocamentos e deformagGes podem ser descontinuos
dentro de um Uunico elemento finito ou entre elementos
adjacentes, como ocorre em areas com altos gradientes de
tensao.

Esta correto o que se afirma em

(A) lelll, apenas.

(B) llelll, apenas.

(C) I, apenas.

(D) II, apenas.

(E) 1N, apenas.

44

No desenho técnico, as vistas em perspectivas sdo utilizadas para

facilitar a visualizagdo e compreensdo das pegas em analise.

Com relagdo aos principais tipos de perspectiva, analise as

afirmativas a seguir.

I. A perspectiva isométrica é uma perspectiva central que se utiliza
de um ou mais pontos de fuga.

Il. A perspectiva trimétrica é uma perspectiva axonométrica
ortogonal onde os trés angulos do triedro de referéncia se
projetam em angulos desiguais no quadro.

Ill. A perspectiva cavaleira é uma perspectiva cilindrica obliqua, na
qual o objeto tem uma face paralela ao quadro.

Estd correto o que se afirma em

(A) I, apenas.

(B) 1ll, apenas.

(C) lell, apenas.

(D) Il e lll, apenas.

(E) 1, 1rell.

45

De acordo com a norma NBR 8404, que aborda a indicagdo do estado
de superficies em desenhos técnicos, o simbolo basico utilizado para
indicar o estado de uma superficie é constituido por duas linhas de
comprimento desigual, e inclinadas 60 graus com relagdo ao trago
que representa a superficie considerada. Além do simbolo bdsico,
sdo descritas nesta norma modificagdes que podem ser feitas para
indicar restri¢cGes ou especificagdes a serem seguidas.

A respeito destas modificagBes, analise as afirmativas a seguir e

assinale (V) para a verdadeira e (F) para a falsa.

( ) Aadigdo de um trago ao simbolo basico indica que a remogdo de
material é exigida.

( ) Quando somente um valor de rugosidade é informado sobre o
simbolo basico, este representa o valor minimo.

() Se um processo especifico de fabricagdo for exigido, este deve
ser indicado em linguagem ndo abreviada sobre o trago
horizontal complementar do simbolo.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) V—F—F.

(B) V-F-V.

(C) V=V -F.

(D) F=F-V.

(E) F=V~F.
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