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APRESENTACAO E CRONOGRAMA DO CURSO

Ola, meus caros amigos do Estratégia Concursos, tudo bem?

E com imensa satisfacdo que iniciamos hoje o nosso “Curso para Técnico(a) de Inspegao de
Equipamentos Jr”. Antes de mais nada, gostariamos de nos apresentar.

Prof. Juliano

Eu sou o Juliano de Pelegrin, engenheiro mecénico graduado pela Universidade
Tecnoldégica Federal do Parana — UTFPR. Durante a minha graduacao realizei intercdmbio
nos EUA, onde estudei durante um ano, na ASU - Arizona State University.

Atualmente estou cursando mestrado em engenharia elétrica, também pela UTFPR.
Durante dois anos atuei no ramo da engenharia, na industria, trabalhando com manutencao
mecénica e inspe¢bes em caldeiras e vasos de pressdo. Ha aproximadamente um ano
comecei, paralelamente aos meus estudos e trabalho de engenharia, a me envolver com
concursos publicos iniciando na producao de Vade-Mécuns e compilagcao de materiais para
o Estratégia Concursos. Atualmente resido no municipio de Cascavel, no Estado do Parana
e sou professor do Estratégia Concursos.

Prof. Felipe

Eu sou Felipe Canella. Sou formado em Engenharia de Produgdo Mecénica pelo Centro
Universitério da FEI e mestre em Engenharia de Producdo. Atuei em empresas como a
Scania na area de Purchasing e na Johnsons&Johnsons na area de Trade Marketing. Além
disso, passei no programa de trainee da Riachuelo em um processo de mais de 40 mil
inscritos para 10 vagas, ao passo que concluia meu Mestrado em Engenharia de Produgao
na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

Continuando com meus estudos, fui aprovado no concurso do TRE-PR, para Técnico
Judicidrio Administrativo, meu segundo concurso (ficando em 208° — longe, mas fiquei), o
que para mim foi uma vitdria (rs). Continuei estudando e fiquei em 12° em Agente
Legislativo na Cdmara Municipal do Guaruja, mas cometi um “erro amador” na segunda
fase e fui eliminado (nem sé de felicidade vivemos, ndo é?). Todavia, posteriormente, SEM
DESISTIR, alcancei o 6° lugar para Assistente em Administracao publica para Camara de
Cubatao.

Estrategista, essa breve introdugdo com o nosso passado e histéria é para vocés entenderem
que concursos é... CONSTANCIA EM SEU OBJETIVO!
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Podemos, as vezes, cometer erros infantis (como eu ja cometi e ja& presenciei colegas
cometendo, também). Entretanto, vocé ndo pode se deixar abater, pois isso acontece com TODO
MUNDO. Mantenha a calma, a paciéncia e saiba que tudo vai dar certo! Estude e siga nossas dicas
para alcangarmos juntos esse nosso objetivo: a sua aprovagao!

Este curso é um material com o méximo de imagens possivel, para que as aulas sejam claras,
mas sem perder a objetividade. Afinal, a intengdo é trazer um curso vertical abordando somente o
que ja foi exigido, ou possa vir a ser, em concursos de engenharia.

Para isso, todo o nosso curso é elaborado baseado em fontes consagradas da engenharia
mecanica, em que é feita uma abordagem tedrica de cada assunto seguida por exercicios, retirados
de provas de concursos passados, comentados. Fique atento aos comentérios das questdes, pois
estes podem vir a complementar a teoria podendo se tornar um diferencial em sua preparacao.

Sem mais delongas, deixaremos aqui nossos contatos pessoais para quaisquer duvidas,
criticas ou sugestdes que possam surgir. Lembre-se, caro(a) concurseiro (a), estamos aqui para lhe
dar o suporte que vocé precisa para passar no seu concurso! Sinta-se a vontade para nos contatar.

Para tirar dividas e ter acesso a dicas e contelidos gratuitos, acesse nossas redes
sociais:

Instagram - @profjulianodp

E-mail — profjulianodp@gmail.com

Instagram - @prof.canelas

E-mail - canellas100@gmail.com

Apresentamos agora para vocés o cronograma de nosso curso e a seguir um Raio-X
Estratégico da banca CESGRANRIO com as porcentagens dos assuntos ja cobrados em concurso
e que ja foram exigidos pela banca. Assim vocé poderd ter uma ideia de quais sdo as aulas mais
abordadas pelos examinadores e decidir em quais o seu foco deve ser redobrado.

AULA TOPICOS ABORDADOS DATA
Aula 00 Estatica. Dindmica 30/08
Aula 01 Desenho Técnico 15/09

Metrologia. Sistema Internacional de Unidade. Medicao de temperatura e
Aula 02 30/09

suas escalas/ Conversdo de Unidades.
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Ago Carbono - Diagrama de Equilibrio. Soldagem — Eletrodo revestido e
Aula 03 15/10
TIG;
Aula 04 Eletricidade bésica; Ondas mecanicas e eletromagnéticas. 30/10
Aula 05 Transferéncia de calor; Dilatacdo térmica. 15/11
Aula 06 Processos de Fabricacdo e Soldagem 30/11
Aula 07 Mudancas de Estado e Calorimetria 15/12

W ESTATICA/RESISTENCIA DOS MATERIAIS

m DINAMICA/VIBRACOES
ELEMENTOS DE MAQUINAS/MAQUINAS DE ELEVACAO E TRANSPORTE
TERMODINAMICA/MAQUINAS TERMICAS E INSTALACOES PERTINENTES

W TRANSFERENCIA DE CALOR/ REFRIGERACAO E CLIMATIZACAO/TUBULACAO INDUSTRIAL

B MECANICA DOS FLUIDOS/ MAQUINAS DE FLUXO E INSTALACOES HIDRAULICAS/ SISTEMAS HIDRAULICOS E PNEUMATICOS

B PROCESSOS DE FABRICAGAO E SOLDAGEM

m CIENCIA DOS MATERIAIS/ENSAIOS DOS MATERIAIS/TRATAMENTOS TERMICOS

B METROLOGIA/INSTRUMENTACAO/USINAGEM/CNC

B MANUTENGAO/LUBRIFICAGAO INDUSTRIAL

B DESENHO TECNICO/GERENCIAMENTO DE PROJETOS MECANICOS

B ELETROTECNICA E ELETRONICA BASicA/CONTROLE E AUTOMACAO

B PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO E GESTAO DA QUALIDADE

23,08%

14,08% 14,57%
9,66% 9,00% 9,66%

5,73%
H = N ] 2,13% 295% 30 360% (oo

Os tépicos do raio X estdo divididos por grandes areas, mesmo assim € possivel se ter uma
ideia da tendéncia de cobranga da banca. Também recomendamos, que vocé se policie para
estudar TODAS as aulas com dedicagdo e aqueles assuntos que vocé tem mais dificuldade ou néo
goste muito, pois as vezes inconscientemente deixamos de lado esses temas.

Apresentacdes realizadas, cronograma analisado, vamos ao que interessa! Na proxima
pagina, iniciaremos o nosso curso com a aula 00! Vamos 147

ESTATICA

Caro(a) concurseiro(a), nada melhor para iniciarmos o nosso curso de engenharia do que
estudarmos a mecanica geral, ndo concorda?! A mecéanica é uma ciéncia que trata dos efeitos de
forgas sobre objetos. Para termos um melhor embasamento podemos definir a mecanica como um
ramo das ciéncias fisicas que lida do estado de repouso e movimento de corpos sujeitos a agao
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de forgas.' Em nosso curso estudaremos a principio a mecanica dos corpos rigidos. Posteriormente,
de acordo com o desenvolvimento do curso, abordaremos a mecanica dos corpos deformaveis e
mecanica dos fluidos.

Nesta aula, iremos abordar a mecanica dos corpos rigidos estaticos em conjunto com a
Dinamica. Devemos passar pelo estudo da mecénica geral estdtica para posteriormente
desenvolvermos nosso conhecimento na mecanica geral dindmica. Vamos iniciar pelo o estudo da
estatica, bora 18?

1 - Estatica

A primeira subdivisdo da mecanica dos corpos rigidos que iremos estudar ¢ a estatica. Esta,
aborda o equilibrio dos corpos em repouso. Alguns autores gostam de adotar a estatica como um
caso especial da dindmica, pois esta pode ser considerada um caso onde ndo ha aceleragéo,
contudo devemos estuda-la separadamente, pois muitos projetos de objetos sdo desenvolvidos
para se manterem parados, ou tecnicamente falando em equilibrio.

Vamos iniciar estudando alguns conceitos a respeito da estatica e sequéncia passaremos a
estudar os seguintes tépicos: for¢ca; momento; equilibrio; anélise estrutural, momento de inércia,
centrdide, atrito e forcas distribuidas.

1.1 - Conceitos

Para comegarmos a entender um pouco mais sobre a estatica e, como estd é cobrada em
concursos publicos, iniciaremos o aprendizado com alguns conceitos bésicos:

Forca: basicamente é uma grandeza vetorial sendo a agdo de um objeto (corpo) sobre outro.
Normalmente tende a mover o objeto na dire¢do para qual esta age.

Espaco: regido geométrica a qual os corpos ocupam. As posi¢des dos objetos sao definidas
no espago, a partir da origem, através de medidas lineares e angulares dentro de um sistema
cartesiano que pode ser de duas ou trés dimensodes.

Massa: grandeza que demonstra a quantidade de matéria de um corpo, sendo esté a sua
resisténcia a variagao de velocidade. A massa é uma grandeza muito presente nos problemas de
estatica.

Particula: é um corpo com dimensdes despreziveis, sendo um elemento infinitesimal de um
corpo.

1 R.C. Hibbeler - Mecénica para engenharia.
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Corpo rigido: é aquele cujo as propriedades do material ndo precisam ser consideradas na
analise das grandezas fisicas que atuam sobre ele. Quando analisamos problemas que envolvem
mecanismos de grande porte ou com boas propriedades mecanicas, as deformagdes que podem
ocorrer no objeto sao desprezadas por serem relativamente pequenas, assim podemos denominar
este objeto como um corpo rigido.

Conhecidos alguns conceitos, no préoximo tépico abordaremos os sistemas de forgas.

1.2 — Sistemas de forcas

Antes de comecarmos o estudo dos sistemas de forgas envolvidas na mecanica geral
estatica, vamos relembrar rapidamente o conteido de grandezas escalares e vetoriais.

Na mecénica utilizamos dois tipos de grandezas que sao as escalares e as vetoriais. Alguns
exemplos de grandezas escalares sdo: tempo, volume, massa, densidade... e o que elas tem em
comum? Todas sao definidas apenas como um valor. J& as grandezas vetoriais, além de possuirem
um valor possuem dire¢do, alguns exemplos de grandezas vetoriais sdo: velocidade, aceleracéao,
forca... além disso o médulo das grandezas vetoriais é um escalar. Os vetores podem ser
decompostos em componentes relativas ao sistema de coordenadas cartesianas, logo podemos
representar um vetor V da seguinte forma:

V = Vi +Vj+Vk
Onde i, j e k sdo vetores com valores unitérios nas diregdes x, y e z respectivamente.

Os valores das componentes de um vetor podem ser calculados através dos cossenos
diretores, de acordo com a imagem abaixo, onde o vetor é representado graficamente por uma
flecha, que define sua intensidade, dire¢ao (dngulo) e sentido. Vejamos:

N

———— D — e —
/ \
//
//
<

Fonte: J.L. Meriam e L.G. Kraige, 2008
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Assim podemos definir as componentes do vetor da seguinte maneira:
Ve=V.cos(6,); V, =V, cos(Hy); V, =V.cos (6,)
E, por fim, o médulo do vetor também pode ser obtido pela seguinte expresséo:
V2= V2 + V2 + 2

Agora que retomamos alguns conhecimentos basicos a respeito de grandezas escalares e
vetoriais passamos ao estudo das forgas que atuam em equipamentos de engenharia e estruturas.
Aconselho a resolucao de diversos exercicios neste tépico, vocé precisa ficar afiado em TODO este
topico, pois isto ajudard no estudo de andlise de tensbes, nesta aula, projeto de maquinas e
escoamento de fluidos em aulas futuras.

Antes de abordarmos um conjunto de forgas devemos conhecer as propriedades de uma
Unica forga. Para especificarmos completamente a acdo de uma forga precisamos conhecer seu
modulo, dire¢do e ponto de aplicagdo. Uma forga aplicada a um suporte causa efeitos de reacao
(ndo demonstrado) do suporte em dire¢ao contréria ao da forga. Conforme a terceira Lei de Newton
a atuagdo de uma forca é sempre respondida por uma reagao igual e oposta.

As forgas podem ser concentradas ou distribuidas, usualmente, como as dimensdes da area
sdo muito pequenas em relagcdo ao tamanho total do corpo analisado, adotamos a forga como
concentrada em apenas um ponto para andlise. A unidade padrao da forca em unidades do Sl é o
Newton (N) no sistema inercial e o quilograma-forca (kgf) no sistema gravitacional.

Como qualquer grandeza matematica podemos realizar operagdes com vetores como
multiplicagdo por escalar, adicdo, subtracdo e decomposicdo. A figura abaixo exemplifica a
resultante R obtida, através da soma dos vetores F1 e F2.

F
2 R
///?

>
A FL

Quando abordamos a decomposi¢do bidimensional de um vetor de forga, aplicamos a regra
do paralelogramo, onde o vetor F pode ser escrito como a soma entre as respectivas componentes
X e Y. Os componentes escalares podem ser de grandeza positiva ou negativa de acordo para qual
quadrante F aponta. A figura abaixo representa a regra do paralelogramo onde os valores de cada
componente do vetor F podem ser calculados pelas seguintes equacgdes:
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q

i1
%Tz/':
L D>——> —x
F't, “

E,
F, =F.cosf; F, =F.senf;F = /sz + F?; 6 =tan™? (Fy)
X

Como exemplificado anteriormente a forca é uma grandeza que pode ser representada por
um vetor com valor e dire¢do em mais de um sentido. Além de podermos combinar forcas,
usualmente necessitamos decompor uma for¢ca em suas componentes vetoriais, para entao
resolvermos determinadas questdes em que se exige a determinagdo da resultante entre mais de
uma forca.

PRATICAR!

(FCC/METRO SP — 2016) Considere o vinculo e o referencial xOy abaixo representados.

: No ponto O atuam as forcas F=20v2N e H=10N.A projecdo da resultante destas forcas nos eixos !
i x e y, segundo a orientagdo estabelecida para os eixos x e y, respectivamente, é :

 a) Rx = —10N; Ry = 10N .
b) Rx = 30N; Ry = —20N.
c) Rx = =30N; Ry = 20N .
) Rx = 30N; Ry = 20N.

: ¢) Rx = —~10N; Ry = —20N.
Comentario:

: Questdo simples e objetiva onde temos duas forcas atuando sobre o ponto O. A primeira forca F,
i como podemos notar, possui uma inclinagdo de 45°, isto é um indicativo que ela possui duas :
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componentes tanto no eixo X como no eixo Y. A for¢a H possui a mesma diregdo do eixo cartesiano
: X ndo possuindo inclinagéo relativa a este e sendo perpendicular ao eixo Y, portanto ela possui :
: componentes Hx =-10 N, Hy = O N. '

: Para se decompor a forga F devemos encontrar as componentes Fx e Fy que sdo obtidas através !
i da multiplicagdo do médulo da forga pelos cossenos diretores, que coincidentemente neste caso '
: & igual em relagdo ao eixo X e ao eixo Y. Assim, para F= 20v2N temos que:

F, =F.cos(45°) =20N; e F, =F.sen(45°)=20N

Onde Fx possuird sinal negativo por estar no sentido contrario ao usualmente adotado na
: convencao de sinal (primeiro quadrante positivo). Por fim, conhecidas as componentes de cada !
forca, devemos realizar a adigdo das componentes vetoriais para se encontrar o valor da resultante
R = F+H. Somando as componentes X e Y de F e H temos o seguinte: Rx = -20 - 10 = -30N e Ry
{ =20 +0=20N. :

Portanto a projecdo resultante das forcas em relagdo ao ponto O é Rx=-30N e Ry=20N. Logo a
i alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questéo. :
Conhecidas a grandeza forga vamos ao estudo do momento, que nada mais é que atuagdo
de uma forga sobre um objeto tendendo a girar este em relagdo a um eixo.

1.3 - Momento

Quando aplicamos uma forca perpendicular a superficie de uma porta, sobre a maganeta,
estamos ocasionando um momento em relagdo as dobradicas desta. Agora pense em abrir a porta,
exercendo uma forga no meio desta, entre a dobradica e a maganeta, a for¢a que deve ser aplicada
é maior pois a distancia até o ponto que estad sendo aplicado o momento é menor.

O momento também conhecido como torque estd presente em diversas situagdes de nosso
cotidiano, como o ato de desparafusar a roda do carro quando precisamos trocar o pneu.
Exercemos uma forga sobre a chave de boca, a uma distancia do parafuso, ocasionando um
momento sobre a porca do parafuso. Esta tendéncia a rotagdo é conhecida como momento.

O momento é um vetor M sempre perpendicular ao plano do corpo. O sentido deste
depende da direcao para qual a forca F aplicada, a uma distancia (d), tende a girar o corpo. Com
isso, o médulo do momento é proporcional ao médulo da forca e a distancia (d), também
conhecido como brago da alavanca. Definimos o mdédulo do momento através da seguinte
expressao:

M=F.d

Para definirmos o sentido do momento, utilizamos a “regra da mao direita” onde o
momento F em torno de um ponto O ¢ definido como um vetor no sentido do polegar e o sentido
de giro é representado pelos dedos curvados. Normalmente como convengdo adotamos o
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momento no sentido anti-horario como positivo. A unidade basica do momento é newton-metro
(N.m.). Vejamos a figura abaixo que exemplifica a regra da mao direita:

Muitas questdes envolvendo momento bidimensional e tridimensional é apropriado adotar
um enfoque vetorial para o calculo. Sendo assim, a andlise vetorial cartesiana é usada
frequentemente para solucionar questdes em trés dimensdes, em que a dire¢do positiva dos eixos
X, y e z é definida pelos vetores cartesianos unitarios i, j e k respectivamente. Para se determinar a
resultante de um sistema de forgas concorrentes, devemos expressar cada uma das forgas como
um vetor e somar suas componentes i, j e k.

Para facilitarmos a resolugdo de questdes trabalhamos com vetores, assim o momento de
uma forca em notagado vetorial, pode ser obtido através do determinante entre as coordenadas x,
y e z do ponto r a partir do ponto O e as componentes das forgas em cada diregdo. Vejamos:

ik
Mo=rxF=|Tx T, Tz
E, F, F

Em questdes de duas dimensdes, é apropriado adotar o principio dos momentos, também
conhecido como teorema de Varignon, o qual determina que o momento de uma forga em relagéo
a um ponto é igual a soma dos momentos dos componentes da for¢ca em relagéo ao ponto.

PRATICAR!

: (FEPESE/CELESC - 2018) Uma forga aplicada no espago possui as componentes Fx = 220 N, Fy =
140 N e Fz = 80 N, sendo aplicada num ponto definido pelas coordenadas x =0,4m,y=08me
fz=12m. :

O momento resultante (Mo) dessa for¢a com relacdo a origem do sistema de coordenadas é dado
i por: :

I

Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspecéo de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital 12

, www.estrategiaconcursos.com.br 196



Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

: a) Mo = (-88i ~112j +96k) Nm.

 b) Mo = (-104i +232j ~120k) Nm.
| ) Mo = (332 +29¢] +232k) N,
| d) Mo = (1041 232} +120K) Nm.

f e) Mo = (88i +112] +96k) Nm.
Comentario:

Para resolvermos estd questdo devemos realizar o produto vetorial através do determinante,
composto pelo vetor unitério (i j k), as coordenadas do ponto definido (0,4 0,8 1,2) e o vetor forca
(220 140 80), assim obtemos: :
: i ki

04 08 12 04 08

220 140 80 220 140

Resolvendo o determinante:
= (0,8 x 80i) + (1,2 x 220j) + (0,4 x 140k) — (0,8 x 220k) — (1,2 x 140i) — (0,4 x 80j)

Por fim, para encontrarmos a Mo somamos os correspondentes obtendo: Mo = (-104i + 232j - 120k)
: N.m. Logo a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questao. :

Vamos ao estudo do equilibrio em duas dimensdes.
1.4 — Equilibrio

Caro concurseiro, ao estudarmos a estatica basicamente estamos analisando as condicdes
necessarias para mantermos o equilibrio de forgas em maquinas e estruturas de engenharia. Sendo
assim, o estudo do equilibrio é a parte mais importante sobre a estética e serve também para a
resolugdo de questdes de dinamica que serao abordadas na aula 01 de nosso curso.

Quando um corpo (estrutura) estd em equilibrio isto quer dizer que ele estd imével e a
resultante do somatério de todas as forgas e momentos que atuam sobre este corpo sdo iguais a
zero. Logo as condigbes necessarias para um corpo estar em equilibrio sdo:

ZF=O€ZM=0

Apesar de todos os corpos serem tridimensionais, podemos tratd-los, em sua maioria, como
bidimensionais quando as forgas as quais estes estdo submetidos atuam em um Unico plano ou
podem ser projetadas em um plano somente, essa é uma facilitaggo muito empregada em
questdes de engenharia.

Antes de partirmos para aplicagdo dos equacionamentos acima descritos nas resolugdes de
questdes é fundamental que vocé saiba representar esquematicamente o sistema isolado como
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um Unico corpo, essa representagdo é denominada diagrama de corpo livre (DCL). Esta é a primeira
etapa e, a meu ver, a mais importante na solugdo de questdes em mecanica.

Para montarmos um diagrama de corpo livre corretamente é necessaria uma especificagéo
completa de todas as forgas conhecidas e desconhecidas que atuam no sistema analisado. Assim
devemos saber os tipos de ligagdo entre estruturas e as reagdes causadas por cada um. Também
é importante sabermos os nimeros de incégnitas envolvidas em cada tipo de contato. Vejamos a
tabela abaixo com os principais tipos de conexao:

TIPO DE CONEXAO REACAO (ACAO SOBREO  NUMERO DE INCOGNITAS
(CONTATO) CORPO A SER ISOLADO)
il Inlinir A forca atua fora do membro
i \ g na mesma direcao do cabo
] ) sendo uma forga trativa. Uma
o incognita.
Cabo
A reacdo atua perpendicular a
/ superficie onde ha o contato.
/ Uma incégnita.
(54 '
\J "
Rolete

A Uma incégnita. A reagao
c/ / causada atua no sentido
L4 .
) F Y perpendicular a ranhura.

Rolete ou pino confinado em
ranhura sem atrito

A forca de contato é

/ compressiva e normal a
{ superficie. Uma incognita. Em
s / d . superficies rugosas existira
uma forga de atrito tangencial

Superficie lisa F e uma componente
resultante R.
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Elemento fixo a colar
deslizante em uma barra lisa

1 Solda

Apoio fixo ou engastado

Atracao da gravidade

‘,
\, 1

]—\o\:\l\l\u\f\-oi

Acéo de uma mola

Duas incégnitas. As reagdes
sdo duas componentes no
eixos x e y. Quando o pino
—> nao tiver liberdade de rotacéo
‘ ele suportard um momento M
também.

As reacoes sao o momento M
e a forca normal a barra. Duas

incégnitas.
/ M
F
A As reagdes em um engaste
M sao: Forga axial F, Forca
7 e cortante V e momento fletor

M. Trés incognitas.

G A forca resultante de uma
massa é o seu peso W, obtido
l‘ pela multiplicacdo da massa e
da atracdo da gravidade. Esta

W=m.g sempre serd na dire¢do do
centro da terra passando pelo
centro de massa G do corpo
analisado. Uma incognita.
— A forca da mola é trativa se a
> mola estiver esticada e

compressiva se estiver
comprimida. A forgca da mola
é obtida pelo produto de sua
rigidez k e a distancia x,
F=k.x. Uma incognita.

Agora conhecidos os principais tipos de reagdes exigidos em concursos, vamos definir um
passo a passo para a composi¢do de um diagrama de corpo livre.
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‘ DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

‘ 1 - Definir os eixos x e y com orientacdo adequada

‘ 2 - Definir o sistema a ser isolado.

-

3 - Desenhar um diagrama que represente o contorno
externo do sistema.

TJ
4 - |dentificar todas forcas, reacbes, suas intensidades e
sentidos conhecidos e supor os desconhecidos.

Caro estrategista, é impreterivel que na hora da resolugdo de questdes vocé tenha em
mente um enfoque légico e sistematico incluindo os passos do DCL. Outra dica importante é
sempre analisar o nimero de incégnitas e de equagdes independentes que vocé possui para a
resolucgdo. Por fim, sempre busque escolher o ponto de aplicagdo de momento em que passam o
maior nimero de incégnitas e forgas possiveis.

Nao se esquega de incluir no DCL TODAS as forcas que possuem valores obviamente
despreziveis. A tabela abaixo exemplifica o diagrama de corpo livre de vérios sistemas.

EXEMPLO DE SISTEMA DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

Fy Fy F V
] \ \ \i rl/ fnl
jjA Massa m F l \" J
M

W =mg

]
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flexivel A AD

Fonte: J.L. Meriam e L.G. Kraige 2008

HORA DE

PRATICAR!

(FUNDATEC/ALERS-2018) A figura abaixo representa uma empilhadeira com peso de 1.200 kgf
: carregando uma carga de 800 kgf. Assinale a alternativa que apresenta o valor mais aproxmado :
: da forga de reagdo em cada um dos dois pneus dianteiros. :
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| 2) 300 k.
: b) 630 kgf.
c) 850 kgf.
| d) 1.200 k.
| €) 1.600 kgf.
Comentario:

Para a resolugdo da questdo vamos iniciar com a montagem de nosso diagrama de corpo de livre.
i Como estamos trabalhando com um problema em um sistema bidimensional vamos adotar o eixo
X e y com primeiro quadrante positivo. As forgas irdo atuar somente no sentido do eixo y devido
ao fato de as forgas pesos atuarem perpendicularmente ao chdo, ndo havendo reagdes no sentido
do eixo x. Logo o diagrama de corpo livre pode ser desenhado como: :

I l
Y,
TT T D

Onde Pe é o peso da empilhadeira, C o peso da carga, T é a reagdo no conjunto de rodas traseiro
: e D é a reagdo no conjunto de rodas dianteiro. Constituido o DCL, nota-se que temos duas :
incégnitas T e D, portanto precisamos de duas equagdes independentes para solucionarmos o
problema, assim devemos aplicar as seguintes equagdes de equilibrio: '

DY E=0e ) M=0

—P—C+T+D=0 e ZMT=0= —(P..1)— (C.7) + (D.4)

7C + P,

: 4

Nota-se que o momento foi aplicado no ponto T, logos as distancias 1, 7 e 4 foram adotadas para
as forcas Pe, C e D respectivamente. Substituindo as incégnitas pelos valores correspondentes na
equacao obtemos D=1700kgf e T=300kgf. Como no enunciado pede a reacdo em cada um dos

T=P+C—D eD=

I
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DOIS pneus dianteiros dividimos 1700/2 e obtemos que a reagdo em cada pneu serd de 850kg1c
Logos a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

Apds a compreensdo das equagdes de equilibrio, vamos ao estudo de estruturas de
engenharia. Caro estrategista, para um correto entendimento do nosso préximo tépico da aula é
essencial que vocé possua de maneira clara, em sua mente, todos os conhecimentos dos tépicos
estudados até aqui nesta aula. Caso ainda sinta que estd faltando algo, recomendo que vocé
resolva algumas questdes na nossa bateria no fim da aula e apds a compreensdo dos temas
anteriores retome o estudo a partir deste ponto.

Por favor, ndo hesite em me procurar em nosso férum de duvidas para que vocé nao fique
com duvidas para tras. Bora para o estudo de treligas?!?!

1.5 — Andlise de estruturas

Neste topico iremos analisar as forcas que atuam internamente em diversas estruturas de
engenharia dando enfoque em treligas, suportes e maquinas. A anélise das reacdes desconhecidas
nestas estruturas, pode ser realizada através da correta concepcao do diagrama de corpo livre e
aplicagdo das equagdes de equilibrio.

As trelicas planas sdo basicamente formadas por elementos
delgados unidos em suas extremidades. Alguns exemplos de treligas sdo:
pontes (ao lado), tesouras de telhados, guindastes (gruas), entre outros.
Diversos materiais podem ser utilizados para a montagem de trelicas
dentre eles destacam-se madeira e metais, sendo que a unido dos pontos
nas extremidades (n6s) dos elementos podem ser via soldagem, rebites,
pinos ou parafusos.

Uma trelica simples pode ser formada por trés barras unidas por
L pinos em suas extremidades, constituindo uma estrutura rigida. A figura
abaixo representa diversos tipos de configuragdes de trelicas que podem ser exemplificadas como
treligas planas.

Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspecéo de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital 19

, www.estrategiaconcursos.com.br 196



Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

" * ' 4 L 4 | | 2 4 4 < y | R 4 ® R

Baltimaor K tru

Trelicas comumente utilizadas em pontes
Fonte: Beer (2010)

Para analisarmos uma trelica é necessario a obtencdo da forca em cada um de seus
elementos. Nelas todas as cargas sao aplicadas aos nés e geralmente o peso dos elementos séo
desprezados, contudo quando o peso deve ser considerado é comum atribui-lo como uma forga
vertical distribuida igualitariamente entre as extremidades de cada elemento. Por fim, devemos
considerar que os elementos que compde a treliga sao interligados entre si por pinos lisos, assim
cada elemento atua como uma barra de duas forgas.

Se uma forca tende a alongar o elemento é denominada forca de tragdo se tende a
comprimi-lo chamamos de for¢a de compressao. Quando um elemento é comprimido, geralmente
este deve ser mais espesso que um elemento tracionado, devido a flambagem que este pode
sofrer. A figura abaixo representa forcas de tragcdo e compressao em elementos.

W

Forca de tragéo (T) e forga de compresséo (C)

Lembre-se que um elemento sujeito a tragdo estd “puxando” o né e sujeito a compressao
estd “empurrando” o né. Existem dois métodos para a andlise de trelicas que sdo: métodos dos
nds e método das secdes.

e —
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Método dos nds: através da consideracdo de equilibrio em um né da trelica a forca sobre
um elemento se torna externa em nosso DCL assim podemos aplicar as equagdes de equilibro nos
eixos X e Y. Na utilizagcdo deste método primeiro devemos desenhar o diagrama de corpo livre dos
nds e apods aplicar as equagdes de equilibrio em cada um.

No método dos nés devemos sempre comegar a anélise naquele que possui apenas uma
forca conhecida e ndo mais que duas desconhecida. Dessa forma aplicando as duas equagdes de
equilibrio (X F, = 0 e Y E, = 0) teremos duas equagdes algébricas para duas incognitas.

Para determinarmos o correto sentido de uma forga indeterminada podemos admitir sempre
que as forgas indeterminadas dos elementos de um né sdo de tragdo, assim com a correta solugéo
numérica o sinal positivo ird indicar a forga sob tragdo e um escalar negativo indicard um escalar
sob compressdo. Outra forma de determinar o sentido correto de uma forca desconhecida é
através da visualizagdo (inspecdo) dos sentidos das forgas conhecidas atuantes e da percepgdo do
sentido da forca resultante para o sistema se manter em equilibrio. Isto pode ser obtido através da
prética, na resolugdo de questdes.

HORA DE

PRATICAR!

(FCC/TRF-3°Regiao-2014) O guindaste da figura abaixo tem estrutura na forma de trelica, com :
polias de raio R = 10 cm em alguns nos. As barras verticais e horizontais tém comprimento 100 cm.
: O cabo tem uma extremidade fixa no ponto D e a outra em um tambor que ¢ acionado por um
motor através de uma transmissao. :

i Aforca na barra BC, em kN, quando a carga é 20 kN, é igual a
: ) 80.
: b) 40.

Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspecéo de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital 21

, www.estrategiaconcursos.com.br 196



Felipe Canella, Juliano de Pelegrin

Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

: ¢) 20.
d) 41,
e) 82.
Comentario:

: Vamos aplicar o método dos nds para a resolugdo desta questao. Apesar de a banca trazer
os dados dos raios das polias, este € um dado que nao precisamos considerar para a resolucédo da
questdo, pois as rea¢des nos pontos D e E, pinos da estrutura onde as polias estdo fixadas, séo
! iguais e opostas aos componentes de tracdo na corda da polia. '

: Lembre-se que devemos sempre comegar a nossa analise nos pontos onde temos uma forga :
i conhecida e ndo mais que duas desconhecidas, portanto vamos comegar analisando o né D onde
i a carga é conhecida. Primeiramente vamos montar o DCL do né D:

: Aplicando as equagdes de equilibrio em D e sabendo que o dngulo entre as forgas é de 45°
i devido as barras serem iguais possuindo 100cm de comprimento, podemos decompor a for¢a FDC
em X e Y e assim obtemos: '

No D
FDE

FDC
20 kN

ZFy =0 => —20kN —FDC, =0 => FDC, = —20 kN (C)

FDC, ]
ZFx =0 => —FDC, — FDE = 0 => —(_— =;.c0545°) = FDE = 0
—20 kN
—(W.COSLLSO) — FDE =0 =>FDE =20 kN (T)

Note que adotamos as forcas sempre “saindo” do nd e carregamos o sinal, positivo ou
: negativo, para toda a anélise, pois quando este for positivo a forca seré de tragéo (T) e quando for :
: negativo a forca serd de compresséo (C). :

: Encontradas as forcas em nosso né D ainda ndo conseguimos analisar o né C, o qual |
| precisamos chegar para encontrar a nossa resposta, pois este terd quatro forcas atuando e |
i conhecemos até entdo apenas a forca FDC. No entanto, podemos realizar a anélise do né E, pois :
! neste conhecemos a forca FED e temos duas incognitas FEF e FEC. Vamos ao diagrama de corpo |
livre e analise do ponto E: '

: Similarmente ao realizado no né D as equagdes de equilibrio para encontrarmos os valores das :
i duas forcas desconhecidas. Vejamos:
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No E
FDE

FEF
FEC

YF,=0 => FDE — FEF, =0 => FEF, = 20 kN.(T)

ZF—0—> FEC — FEF, =0 => —FEC (FEFx
you you cos 45°

: Agora que conhecemos as forgas FEC e FDC podemos analisar o né C para encontrarmos a
: forca na barra BC, que vamos chamar de FCB. Vamos ao DCL do ponto C: :

.cos 45°) =0 => FEC = —20 kN (C)

Das equagdes de equilibrio obtemos:

1
FEC
FDC
Fcp NOC
C—
FBC

ZFx =0 => —FCF+FDC, =0 => —FCF + (=20 kN) =0 => FCF = —20 kN (C)

sz =0 => —FBC+FEC+FDC, =0 => —FBC+ (=20 kN) + (=20 kN) =0

FBC = —40 kN (C)

: Logo, a forca que age sobre a barra BC é de 40kN, com natureza compressiva devido ao
: sinal, portanto a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questao. :

.......................................................................................................................................................................................... -

ATENCAO!

P
V
As trelicas sao muitos utilizadas em engenharia pois, suas barras sofrem esforgos axiais, ndo

havendo transmissdo de momento fletor entre seus elementos. As forcas sdo somente de tracdo
ou compressao devido ao fato de todos os pontos que ligam os elementos serem livres de rotagéo.

‘ Para que uma trelica seja estavel ela deve satisfazer a seguinte equacao:
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b>2.n-3

Onde b é o nimero de elementos que compdem a trelica e n é o nimero de nods.

Para analise estrutural de trelicas também existe o método das se¢bes. Este método parte
do principio de que se um corpo estd em equilibrio, qualquer parte deste também estd em
equilibrio. Como o nome do método ja diz, podemos utilizé-lo para seccionar os elementos de
uma trelica. No entanto, como existem apenas trés equagdes de equilibrio devemos “cortar” uma
secdo por onde ndo passem mais do que trés elementos com forgas desconhecidas.

Este método pode ser mais eficaz, em trelicas de grande porte, do que o método dos nés,
pois ndo precisa ser realizada a anélise em cada ponto de ligagdo dos elementos. No entanto cabe
a vocé caro concurseiro, a escolha de qual método é o mais adequado para a resolucdo das
questdes na hora de sua prova. Como nao ha grande incidéncia de questdes de trelicas em provas
de engenharia, acredito que dominando o método dos nés, que na minha opinido é mais simples,
vocé j& conseguird acertar as questdes sobre o tema. O método das se¢des serd abordado mais
adiante nesta aula nos estudos dos efeitos internos.

ToME

NOTA!

(&)

Iniciar a analise das
forcas em nds com
pelo menos uma
forca desconhecida
€ no maximo 2

- incognitas Resolugao das
METODOS DOS | Diagrama de corpo equacoes de
NOS livre ponto a ponto equilibrio em cada
né

Por fim, o método dos nés desenvolvido para trelicas planas também pode ser utilizado
para trelicas espaciais, satisfazendo a equacgéo vetorial 3, F = 0, para cada né. Nesse caso, podem
estar envolvidas um grande nimero de equagdes, em que se torna necessario solugdes
computadorizadas.

Ainda dentro da analise de estruturas, vamos ao estudo de suportes e maquinas que sao
estruturas que possuem ao menos um elemento multiforca. Estes elementos recebem essa
denominagdo por possuirem trés ou mais forgas atuando sobre si geralmente em diregdes
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diferentes dos elementos, portanto ndo podemos utilizar o método das se¢des ou nds para realizar

a andlise destas estruturas.

Para uma resolugdo facilitada destes tipos de sistemas devemos realizar o diagrama de

corpo livre da seguinte maneira:

*

Diagrama de Corpo Livre

2

1 - Isolar cada parte da estrutura/maquina e desenhar seu contorno, identificando todas as
forcas e/ou momentos que estdo atuando e determinar o sistema de coordenada x e y.
Podemos adotar o sentido de forcas desconhecido, caso o sentido adotado for errado no
final a intensidade ou momento sera negativo.

NS

2 - Desmembrar o suporte e desenha o DCL de cada elemento.

NS

3 - Conte o ndmero de incognitas e veja se bate com o nimero de equacdes de equilibrio
disponiveis (trés no maximo). Aplique as equacdes de equilibrio.

Some os momentos em relacdo a um ponto onde ha o maior nimero de forgas

desconhecidas possiveis.

Vejamos um exemplo na figura abaixo onde temos um suporte sustentando uma carga.
Desprezando os pesos dos elementos, vamos calcular todas as forgas que atuam na estrutura,

iniciando com o DCL da parte externa.
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—-+\a 1

N _\'
1,0 m A 4_1 4

R A<

0,5m

1,5 m

| 400.10=4kN

1.5m

! lk\;/"p 400 kg

D ——‘r:‘

Fonte: J.L. Meriam e L.G. Kraige, 2008

Aplicando as equagdes de equilibrio, e adotando a aceleragdo da gravidade igual 10m/s?,
podemos determinar as reagoes, D, Ax e Ay.

Z My,=0 =>—(400.10).(2+3+0,5)+D.(15+ 15+ 1,5+0,5) = 0=>D = 4,4kN
ZFx =0 =>-A,+D=0 => A, =4,4kN

Z@:O =>A, —4kN =0 => A, = 4kN

DICA: lembre-se de adicionar a distancia do raio da polia na hora de calcular o
momento da forca peso.

Em seguida devemos desmembrar cada elemento de nossa estrutura e montar os seus
respectivos DCLs. Vejamos:

A,=4kN 2 s
’f el ¢4kN
4kNT
A=4,4kN
AN 4kN

D=4,4kN 1/2¢,

Fonte: Adaptado de J.L. Meriam e L.G. Kraige, 2008
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Feito isso podemos aplicar as equagdes de equilibrio em cada elemento e calcular todos os
esforgos do sistema. Analisando o elemento CE, aplicando as equagdes de equilibrio obtemos as
seguintes relacoes:

1 1
Ey =§ExeCy =§Cx
O componente CE possui rea¢des iguais e opostas, sendo um elemento de duas forgas.

No diagrama de corpo livre da polia fica nitido que as reagdes no ponto F sao iguais a carga
de tracdo no cabo. Conhecidas algumas das forcas, vamos a anélise do elemento BF:

ZME=0 => B,.3—4kN.2=0 =>B, = 2,67kN
ZFy =0 => +E, —By—4kN =0 => E, = 6,67kN logo Ex = 13,34kN

ZFx=O => —B,+E,—4kN =0 => B, = 9,34kN

Por inspecao notamos que os valores de E« e C, sdo iguais, assim podemos analisar o
elemento AD que nos resta para descobrirmos se todos os esforgos calculados na estrutura estéo
corretos. Para T= tragdo no cabo = 4kN, vejamos:

ZMC=O => +4,.35-B,.15+D.1,5-T.2 = 0
ZFx=O —> A, +B,+D+T—C,=0
Z@:O => —C,+B, +4, =0

Encerramos assim o estudo das estruturas de engenharia através do estudo de trelicas e de
estruturas, passamos ao estudo das forgas distribuidas.

1.6 — Forcas Distribuidas

Caro aluno(a), até o momento tratamos as forgas em nossas aulas apenas como sendo
concentradas em um Unico ponto. Como introdugdo a este tépico, vamos abordar as forgcas de
maneira distribuida tentando abordar a real situacdo de contato. Basicamente existem trés tipos
de forgas distribuidas, que séo:

Distribuicao linear: ocorre quando a forca esté disposta ao longo de uma linha como carga
vertical em que a carga w possui a unidade de [N/m].
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Distribuicdo em uma area: quando uma forga esté disposta sobre uma area, como a presséo
que a agua exercer sobre as paredes de um balde de dgua. A intensidade da for¢a é dada em
[N/m?].

Distribui¢cao Volumétrica: ocorre quando uma forca esta distribuida sobre o volume de um
corpo. A forga de corpo mais comum ¢ a atragdo da gravidade. A Figura abaixo exemplifica os trés
tipos de forgas distribuidas. Vejamos:

DISTRIBUICAO LINEAR DISTRIBUICAO AO DISTRIBUICAO VOLUMETRICA
LONGO DE UMA
AREA

T &g T

Antes de abordarmos a aplicagdo de forgas distribuidas em corpos rigidos, e solucionarmos
questdes de concursos a respeito, devemos conhecer como se é determinado o centro de

gravidade de um corpo.

Vamos abordar agora a determinacdo do ponto em um corpo em que ha atuagao da forca
gravitacional, analisando as propriedades geométricas associadas. Vamos iniciar pelo estudo do
centro de massa que é um ponto hipotético onde existe a concentragao de toda a massa de um
sistema fisico e que se movimenta como se todas as forgas externas atuassem neste ponto.

Para determinarmos o centro de gravidade de um corpo, matematicamente, usamos o
principio dos momentos ao sistema paralelo das forgas gravitacionais. Quando abordamos o
campo gravitacional como uniforme e paralelo podemos adotar o centro de gravidade como o
centro de massa de nosso corpo, assim podemos expressar as coordenadas do centro de massa
como:

x.dm _ y.dm _ z.dm
d _ d B d
m Y= R

X =

Para se expressar as equagdes das coordenadas da forma vetorial, adotando r = xi + yj +
zk e ¥ = Xi + yj + zk, a seguinte equacao é utilizada:

I
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[r.dm
m

r =

Em grande parte dos célculos da posi¢ao do centro de massa via integral, podemos
simplifica-los a partir da correta escolha dos eixos de referéncia. Também, quando
existir linha ou plano de simetria em um corpo considerado homogéneo, um eixo
ou um plano coordenado, estes devem ser considerados como referéncia.

Em questdes de concursos existe uma maior incidéncia de questdes abordando apenas
formas geométricas. Nesse caso, adotamos o termo centréide como se fosse o centro de massa
(expressao adotada quando falamos de um corpo fisico real).

ESTACAINA

PROVA!

&8

Quando a massa especifica de um corpo nao variar, sendo uniforme em todo o
corpo, as posi¢des do centro de massa e do centroide serdo idénticas.

Uma vez que uma figura ou um corpo pode ser apropriadamente dividido em mais de uma
parte cujos centro de massa sejam facilmente determinados, usamos o principio dos momentos e
adotamos cada uma dessas partes como um elemento finito do integro. Assim podemos encontrar
as coordenadas do centro de massa de um corpo, na dire¢do x, através do somatério de cada
parte da seguinte forma:

myxqy + myx, + maxs ...

X =
(my+my+ms...)

Onde X ¢ a coordenada x do centro de massa do corpo inteiro. Outra formar de expressar
o somatdrio, em que as mesmas relagdes podem ser adotadas para as coordenadas y e z do centro
de massa de um corpo é dada pelas seguintes expressoes:

N

Y. mx YZZm? Z-=Zm

X = ym ym Ym

Relagdes similares podem ser utilizadas para linhas, areas e volumes compostos, em que m
é substituido por L, A e V respectivamente. Em questdes de concursos, hd maior incidéncia de
cobranga de centroide para areas. Vejamos uma representacdo em que o centroide de uma
determinada 4rea pode ser adotado como:
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f=fx'.dA N )?zz.f.A
A YA
y
> _ Jy.a4 7 _ Ly4
Y= - ¥= TA
X
ATENCAO!

&N
*

Quando um vazio ou cavidade forem tidos como elementos de um corpo ou figura
composta, a massa correlata a cavidade ou ao vazio é abordada como uma quantidade negativa.

Vejamos um exemplo de como determinar o centréide de uma figura composta

V! g0 Para determinarmos o centroide

da &rea indicada, devemos adotar o
eixo de coordenadas e dividi-la em
dois retangulos. Conforme a figura ao
lado.

40

60 £
Nota-se que o centréide est3

localizado no eixo y, pois este é um
eixo de simetria. Portanto, X = 0.

0

40 40 40 40
Adotando que as dimensdes sdo
em milimetros, sabendo que y; = 80mm e y, = 30mm vamos calcular a ordenada Y do centroide
da area. Para simplificarmos, vamos utilizar uma tabela para a realizagdo do célculo:

Area [mm?] y [mm] A.y [mm?]
A 40.80 = 3200 80 256 x 10°
A 40.60 = 2400 30 72 x 103
> A =5600 YA.y =328 x103
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YAy 328 x 103

7= - =586
YA 56 x 103 mm

Como visto no exemplo, usualmente questées em provas que envolvem centréide tratam a
respeito de figuras geométricas comuns como tridngulos, retangulos e circulos ou a combinagao
desses. Como o tempo médio para resolucdo de questdes nao pode ser muito grande a ponto de
vocé realizar uma integracdo durante sua prova, vocé decorando as coordenas X e Y desses
elementos e sabendo realizar o célculo das coordenadas C e Y do centréide de figuras compostas,
poderd ser o suficiente para a resolugdo da grande maioria de questdes envolvendo centréide de
area.

Vejamos a tabela abaixo que traz as propriedades das trés principais figuras planas:

A b h
Retangulo yzieyzi -A=hb.h
h
_gf-----8C
L
« b X
Circulo __Db A (D)Z
= — = — i =T.\=
I=5ey=- 5
X
Triangulo f=a+b e—zﬁ
3 V73
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Y

41» ——————— h
—-/---®
yi/ ¢

N b x

Agora que sabemos determinar o centro de massa de corpos, podemos analisar esforcos
em vigas com cargas distribuidas. Vigas sdo corpos estruturais que resistem a flexdo devido a carga
aplicadas, com certeza sdo os principais elementos estruturais existentes no mundo da engenharia.

Existem dois tipos de classificagdo para as vigas que sdo as estaticamente determinadas e
as estaticamente indeterminadas. As vigas que se encontram apoiadas, de maneira que podemos
calcular as reagdes aos seus apoios externos aplicando somente os métodos estudados até agora
na estdtica, sdo chamadas de vigas estaticamente determinadas. Vigas que possuem mais pontos
de apoios do que o necessério para que estejam em equilibrio, sdo denominadas estaticamente
indeterminadas. Vejamos alguns exemplos:

VIGAS ESTATICAMENTE DETERMINADAS  VIGAS ESTATICAMENTE INDETERMINADAS

\’ vy

o - _l
LA- Simples A u Continua -
| Em balanco Eml balanco com extremidade apoia;o_
\l' A 4 | \l/ |

Lk‘ Conjugada_o_ | |

Engastada

Podemos também identificar as vigas pelos tipos de carregamentos externos a qual estéo
expostas. Estas podem sofrer cargas concentradas, como vistas na figura acima ou distribuidas,
conforme a figura abaixo.
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JAN o

Por fim, a forga resultante da concentragdo de uma forca distribuida em uma viga sempre
estard localizada no centréide da drea em consideragdo. Portanto, podemos considerar uma carga
distribuida concentrada em apenas uma resultante em um ponto e, assim, poderemos analisar os
esforgcos em uma viga com carga distribuida através de anélise estatica direta.

A resultante de uma distribuigdo de carga é dada por:
R = jw. dx

Vejamos alguns exemplos de resultantes para alguns tipos de carregamento na figura
abaixo, com a possibilidade de redugdo das cargas distribuidas para apenas um ponto, podemos
analisar os esforcos em uma viga através da analise estatica.

= {wl
oy, _)'ll _%w
|

<— Ly —1 R=wlL '

|

] J !
Vv VY VYVYWAY VY VY s A 4
“— L — “— L —

Passaremos agora ao estudo do momento de inércia de figuras planas, topico esse
estreitamente relacionado a definicdo de centrdide.

1.7 - Momento de Inércia

Na secdo anterior, quando efetuamos o calculo do centroide de uma érea através da
integral, consideramos o momento de primeira ordem da &rea em torno de um eixo. Em alguns
casos no estudo da resisténcia dos materiais se torna necesséario calcularmos a integral do
momento de segunda ordem de uma &rea, que denominamos de momento de inércia. Para uma
area inteira o momento de inércia é determinado pelas seguintes integrais:

I, = ijdA ijxsz

e —
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Didaticamente falando temos que em relagdo a uma superficie plana de area A referida a
dois eixos coordenados x e y, a somatdria integral dos produtos dos elementos de area dA pelos
quadrados das suas disténcias ao eixo considerado é a definicdo de momento de inércia.

Também, em algumas situagdes, podemos nos deparar com a necessidade de expressar o
momento de segunda ordem do elemento diferencial em torno do polo O ou eixo Z, que é
chamado de momento polar de inércia. Vejamos:

I, =jr2dA=Ix+Iy
Onde r é a distancia perpendicular entro o polo (eixo z) e o elemento dA.

Os momentos de inércia sempre serdo positivos e suas unidades sempre serdo em alguma
unidade de comprimento elevada a quarta poténcia.

Prezado estrategista, como dito anteriormente, durante sua prova ndao é comum a
necessidade da realizacdo de integrais para a resolugdo de questdes. Portanto, as férmulas para
calcular o momento de inércia de uma éarea simples, de figuras geométricas retangulares e
circulares, devem ser obrigatoriamente de seu conhecimento. Vejamos a tabela abaixo onde temos
os principais momentos de inércia.

1 1
Yy ' ) = — 3. ,=_3
y I, 1th, I, 12bh
A
1—1bh3 I, ==b3h
h T3 T
C X'
] =ibh(b2+h2)
v ¢ 12
< X
b
S 1 1
A , = _—hh3 - — _— hh3
I, 36bh, L 12bh
h C
‘ A XI
h/3
v X \ 4
< X
b g

e —
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1
|
y Ix = Iy = an“
1
r J, = =mr?
0 X

Se o momento de inércia de uma area situada em torno de um eixo centroide for conhecido,
é possivel determinar o momento de inércia da drea em torno de um eixo paralelo correspondente
através do TEOREMA DOS EIXOS PARALELOS. Esse teorema é muito utilizado na hora de
calcularmos o momento de inércia de dreas compostas. As equagdes que definem o teorema dos
eixos paralelos sao:

Lo =Tg+Ad%; I,=T,+Ad2; ], =].+Ad?
Onde A ¢ a érea do corpo e d é a distancia entre os dois eixos.

Essas equagdes definem que o momento de inércia de uma area em torno de um eixo é
igual ao momento de inércia em torno de um eixo paralelo que passa pelo centroide, somado ao
produto entre a drea e o quadrado da distancia perpendicular entre os eixos. Para finalizar,
devemos ter em mente que o teorema dos eixos paralelos s6 pode ser utilizado se um dos eixos
for um eixo centroidal.

HORA DE

PRATICAR!

: (NUCEPE/PC-PI - 2018) Para determinar o momento de inércia da area composta em relagéo ao
{ eixo x da figura abaixo, escolha a opgdo CORRETA. :
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150 mm | 150 mm

|\ 100 mm

100 mm

|
75 mm

a) k=(1/3 -300% .200) + [1/4 .1t - (75)* + m - (75)* - (100)?]
b) k= (1/3 -300 -200% - [1/4 .7 - (75)* + 1t - (75)? - (100)?]
c) hk=(1/3 .300° . 200) - [1/4 -1t - (75)* + m - (75)% - (100)?]
l=(1/3 .300 .200% + [1/4 .1 - (75)* + 1t - (75)? - (100)?]
o =(1/3 -300° - 200) - [1/4 -1t - (75)4]

Comentario:

: A partir das formulas para determinagdo do momento de inércia da area de figuras geométricas :
i basicas e do teorema dos eixos paralelos podemos resolver esta questao.

Temos que calcular o momento de inércia tanto para o retdngulo quanto para o circulo. Nota-se
i que no caso do circulo precisaremos utilizar do teorema dos eixos paralelos para encontrarmos seu :
momento de inércia em relagdo ao eixo x. Iniciemos com o célculo do momento de inércia do
retdngulo em relagdo ao eixo x, a partir da aplicagao da equacao direta. Vejamos: '

1 300.200°
Ixret = §bh3 = 3

: Para determinarmos o momento de inércia do circulo devemos aplicar o teorema dos eixos i
i paralelos. Sabendo-se que a area do circulo é mr? e a distdncia entre os eixos é d=100mm i
: obtemos:

r* m. 754
L= — 2 —
L cire 2 + Ad 2

+ 752.1007

: Para finalizarmos, notamos que a figura mostra que a area do circulo é vazada, logo o momento
i de inércia da nossa &rea composta serd o momento de inércia do retadngulo subtraido o momento '
: de inércia da area circular. Portanto:

300. 2003> (Tl’. 75%

= J— . — 2 2
Ix Ix ret Ix circ ( 3 4 + m75%.100 )

Logo, a alternativa B estd CORRETA e ¢ o gabarito da questéo.
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O momento de inércia de uma figura plana composta em relagao a qualquer
eixo particular é a soma dos momentos de inércia de suas partes em relacdo a
esse mesmo eixo.

Por fim, vejamos uma tabela com as equagdes para o célculo de momento de inércia de
massa de um corpo distribuida em seu volume de acordo com as caracteristicas geométricas
destes.

FORMATO DO CORPO MOMENTO DE

INERCIA DE MASSA
Eixo _ _ l 2
IL,=1,= - m. L

Barra esbelta de comprimento (L).

]’:\({l’/ I=MR2
‘ R\ - Anel fino em torno de um eixo central
)
Eixo 1
//v I = _M.R2
- 2

Cilindro circular de raio a e comprimento (L).

A
% [
R\,
Eixo 2
[ = =M.R?
5
Esfera de macica de raio (r).
2R
Eixo 2
[ = =M.R?
: 3
Casca esférica fina em torno de um didmetro
2R
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Caro aluno(a), encerramos aqui o estudo de momento de inércia a passaremos ao estudo
dos efeitos internos a qual vigas estdo expostas.

1.8 — Vigas - Efeitos Internos

Apods estudarmos como podemos reduzir uma forca distribuida em uma ou mais forgas
concentradas e também a determinagdo das reages externas atuantes em um corpo, passaremos
agora ao estudo dos esforcos internos sofridos por um corpo a partir dos principios da estatica.

Uma viga, além de suportar tensbes trativas e compressivas, pode estar sujeita a
cisalhamento, flexao e torgdo, conforme a figura abaixo podemos perceber como cada tipo de
esforco age sobre o corpo rigido.

!
|
|
|
&
J
|
- "““‘
[
]
|
[
|
|
|
n
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
;
S|

el

1% e
Cisalhamento

xf“)“T

>

D

|
| N

-
g
- ) -~
Flexao ’ M

V
Carregamento combinado

Fonte: J.L. Meriam e L.G. Kraige, 2008

De acordo com a figura acima, a forca V é denominada forca cisalhante ou cortante. O
momento M é chamado momento fletor e o binario T é denominado de momento torgor.
Geralmente as convencgdes de sinais das forcas cortantes V e dos momentos fletores M sdo dadas
conforme a figura abaixo.

+V
S+ M

+M

+N +N

+V

Além do momento fletor e da forca de cisalhante um corpo esta sujeito a forga normal N,
que age perpendicularmente a area conforme a figura acima.
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Conforme a montagem do DCL e com o desenvolvimento dos célculos os sinais algébricos
indicardo o correto sentido de cada uma dessas grandezas. Vamos a resolugdo de uma questao
exigida em concurso, como exemplo, para determinagdo dos esforgos internos em uma viga.

(UECE-DETRAN/CE - 2018) A barra "AB", representada na figura abaixo, estd submetida aos
carregamentos pontuais, onde F = 8,00 kN e M = 10,00 kN.m.

- n -l m -l im -

Fonte: Engineering Mechanics Statics - R.C. HIBBELER - 13th Ed.

Considerando as informagdes acima, é correto afirmar que, adotando-se o sistema convencionado
para esforco cortante positivo, os valores para os esforgos cortantes nos pontos "C" (Vc) e "D"
(Vb) sdo respectivamente

a) 4,75 kN e -3,25 kN.
b) 4,75 kN e 10,00 kN.
c) 4,75 kN e -12,75 kN.
d) -4,75 kN e -8,00 kN.
Comentario:

A alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questdo. Primeiramente devemos iniciar
com a montagem de nosso diagrama de corpo livre e partir deste determinarmos as reagdes nos
pontos A e B. Em seguida, para resolvermos a questdo, devemos utilizar o método das se¢des para
encontrarmos os esforcos cortantes na viga em questdo. Vejamos o nosso DCL:

v F M
|
1 il \
OF------- . i ]— —————————————— - 3 TTTTTTETTTTTXR
A A
C D
RA RB
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A partir dos principios do equilibrio, adotando com convencao o sinal positivo para o
momento no sentido anti-horario, temos que:

2MA:O=> —F.2—M+RB.8=0 =>RB=325kN

EFy=O => —-F+RA+RB=0 => RA = 4,75kN

Agora para definirmos a forga de cisalhamento Vc, o momento fletor Mc, no ponto C, que
estd a uma distancia x de nossa origem, devemos seccionar (cortar) a nossa barra no local. Observe
gue como nao possuimos grandezas atuando no sentido do nosso eixo X, nossa forca normal sera

igual a zero, ou seja, ndo teremos forca normal atuante em nossa secdo transversal. Vejamos como
ficard o DCL:

v, Através das equagdes de equilibrio, para 0<x<2, obtemos:
: +Vc
ety S
i x) ZFy=0 => +RA—Vc=0  =>Vc=475N
C
RA
ZM =0 => —RAx+Mc=0 =>Mc=4,75.x

Analogamente ao ponto C, vamos determinar os esfor¢os internos em relagao ao ponto D,
4<x<8. Vejamos:

: \ +Vp
Op-------- & - ) B @iy~

X

T ¢ Jil
RA

2m 2m

A A
\ 4
A
\ 4

\ 4

g

F,=0 =>+RA—-F—V,=0 =>V,=-325kN

ZM=0 => —RA.x+F(x—2)-M+Mp,=0 => M, =—325x+26

Uma dica importante é que para encontrarmos os esfor¢os no ponto D podemos realizar o
célculo partindo da outra extremidade da barra, lado direito. Ficaremos com bem menos incégnitas

tornando o célculo simplificado, contudo lembre-se que o sentido positivo do momento fletor e
da forga cortante sdo diferentes neste caso. Vejamos:
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WV, YF,=0 =>RB+V,=0 =>V,=-325

+Mp )
I ID 2 YM=0=>-M,+RB(8—x)=0=>M, =-325x+ 26
L RB

e

8-x

Podemos representar graficamente os valores da forga cortante
V e do momento fletor M em fungao da distancia ao longo do comprimento da barra, quando
feito isso obtemos os diagramas de forga cortante e do momento fletor para a viga. Contudo
precisamos achar o esfor¢o cortante e o momento fletor no trecho entre 2<x<4, vamos chama-lo
de ponto E. Vejamos:

YF,=0 =>RA—F—Ve=0 =>Ve=—325kN
F
yl
| L |+ve YM=0=>Me+F(x—2)—RAx=0
of === =3ty Jeme
* Me = —3,25.x + 16
RA

Agora encontradas as reagdes internas nas se¢bes da barra entre as posi¢cdes dos esforcos
externos, vamos representar graficamente a for¢a cortante V e o momento fletor M.

Diagrama de forca cortante Diagrama de Momento Fletor

e
N

=
o

Forca cortante [kN]

MOMENTO FLETOR [KN.M]

AN B O R N WSO O

ToME

NOTA!
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METODO DAS SECOES PARA
CARGAS RESULTANTES INTERNAS

~ DCL dos corpos o
DCL - corpo Reacao nos . p Determinacao das
_ . cortados ;
inteiro apolos ~ resultantes internas
(seccgoes)

localizadas no ponto
do centroide da area
seccionada, através
das equacoes de
equilibrio.

Se as resultantes tiverem
sinal algébrico negativo, o
sentido direcional
admitido para a resultante
serad oposto ao mostrado.

Finalizamos aqui o estudo da estatica. Caso tenha ficado alguma dudvida retome o tépico,
respire fundo e de mais uma lida, se precisar sinta-se a vontade para me procurar que iremos sanar
todas as duvidas. Passaremos agora para a dindmical

DINAMICA

1 - Introducgao

Caro aluno (a), para que vocé logre éxito nos estudos da dinamica vamos iniciar relembrando
as trés leis de movimento de Newton.

Lei | — Uma particula permanece em repouso ou mantém seu movimento com velocidade
uniforme (em um percurso retilineo com uma velocidade constante) caso nao haja forgas fora de
equilibrio atuando sobre ela.

Lei Il — A forca resultante agindo sobre uma particula proporciona uma aceleragao
proporcional a ela com mesmo sentido e diregdo da forga.

Lei Il - As forcas de agdo e reagao entre dois corpos interagindo sdo as mesmas em modulo,
diferentes no sentido e colineares.

Dentro destas trés leis a mais relevante no estudo da dindmica serd a segunda lei de
Newton, onde podemos representéa-la pela seguinte expressao matematica:
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F=m.a

Onde F= Forca resultante; m= massa da particula; e a=aceleracdo resultante.

Além das leis de Newton, uma grandeza usualmente presente na dindmica é o peso
aparente de um corpo. Este é definido como a massa do corpo multiplicada pela atragdo
gravitacional da terra conforme a seguinte equacao.

W=m.g

Em que W=peso aparente do corpo; m=massa do corpo e g=atragdo gravitacional da terra.
Normalmente adotamos g= 9,81 m/s? em nivel do mar. Nao se preocupe em decord-lo pois em
prova normalmente este valor é fornecido ou arredondado para 10 m/s2.

Para encerramos nossa sec¢do introdutéria, lembre-se de sempre adotar o passo a passo
descrito nas consideragdes iniciais de nossa aula. Uma metodologia de resolugdo de questdes pré-
definida é fundamental para se poupar tempo e reduzir erros em questdes de concursos publicos.

Vamos adiante!

2 - Cinematica de particulas

Vamos iniciar o estudo da dindmica com o estudo da cinemética de um ponto ou particula.
Primeiramente devemos definir uma particula.

Particula: é um corpo que possui dimensoes fisicas tdo pequenas em relagdo ao movimento
de sua trajetdria que podemos tratar este movimento como se fosse de um ponto. Podemos adotar
como exemplo um avido partindo de Sdo Paulo até Nova lorque. Neste caso, como o raio de
curvatura da trajetéria € muito grande é possivel adotarmos o avidao como se vocé uma particula
ou ponto.

Existem diversas maneiras de descrever o movimento de uma particula sendo que este pode
ser com ou sem restricdo. Um movimento com restricao é aquele em que existem guias fisicas que
delimitam a trajetéria da particula, por exemplo ao girarmos um i0i6é segurando em sua corda
restringimos o movimento dos discos. Caso o fio se rompa, os discos do i0i® passardo a possuir
um movimento sem restri¢ao.

Para tracarmos o movimento de uma particula, devemos adotar um sistema de
coordenadas, para definirmos a posi¢édo desta no instante de tempo (t). Normalmente em questdes
de provas sdo atribuidas coordenadas retangulares X, Y e Z a uma particula. Contudo existem as
coordenadas cilindricas R, 8 e Z e as coordenadas esféricas R, 6 e ¢ para determinagdo da posigéo
de um ponto em um determinado instante (t).
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Na maioria dos casos a analise de movimento de particulas ou corpos rigidos é realizado a
partir de eixos de referéncias fixos sendo denominada anélise de movimento absoluto, todavia ha
situagSes em que essa analise pode ser realizada através de eixos de coordenadas méveis chamada
de andlise de movimento relativo.

Prezado estrategista, como anélise de movimentos de particulas em trés dimensdes
demandam muito tempo, dificilmente sdo exigidas em questdes de provas. Geralmente os
examinadores abordam questdes onde é necesséaria uma anélise de movimento plano, pois esta
pode representar o movimento de diversas maquinas e componentes mecanicos. Vamos iniciar
com o estudo do movimento retilineo.

2.1 - Movimento Retilineo

Imagine uma particula P realizando um movimento retilineo em um eixo horizontal, para a
direita, partindo de uma posicao inicial (sy) origem e chegando a posigéo final (s). O deslocamento
(As) desta particula pode ser representado pela variagao na sua posigao sendo As = s —s,. Como
a posicao final estava a direita da inicial a particula realizou um movimento positivo, portanto se a
posicdo final estivesse a esquerda a inicial As seria negativo.

@ :

o

A
A 4
A
A 4

A
\ 4

PRESTE MAIS

ATENGAO!

;|

O deslocamento de uma particula ndo deve ser confundido com a distancia que
estd percorreu, uma vez que a distancia percorrida é um escalar que representa o
comprimento total da trajetéria a qual a particula se moveu.

A velocidade média de uma particula pode ser encontrada pela razdo entre o deslocamento
e o intervalo de tempo (At) gasto para se percorrer a trajetéria. Assim temos que:

As
Viméd = E
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Como o tempo é sempre positivo a convengdo de sinal utilizada para definir o sentido da
velocidade é a mesma adotada para o deslocamento. Em algumas questdes vocé pode ser instado
a definir a velocidade escalar média, esta serd sempre positiva, e é dada pela razdo entre a distancia
percorrida e o tempo decorrido.

Conhecendo a velocidade de uma particula entre dois pontos podemos encontrar a
aceleracdo média desta durante o intervalo de tempo (At) pela seguinte expressao

Av
Amed = E

Onde Av= diferenca da velocidade no intervalo de tempo Av = v — v,. A aceleragdo pode
ser positiva ou negativa sendo que a particula poderd sofrer aceleragdo ou desaceleragdo
respectivamente.

Quando a aceleragdo for constante podemos obter a velocidade e a posi¢do em fungédo do
tempo e também a velocidade em fungdo da posicao pelas seguintes expressdes, respectivamente:

vV=vy+a.t
1
s=so+v0.t+§.a.t2

v2 =12 +2.a.(s — sp)

Lembre-se que estad equagdes podem ser utilizadas para quando a aceleracao for constante
como por exemplo quando um corpo estd em queda livre sofrendo apenas aceleragdo da

gravidade constante. Além disso, como convencao adotamos (4+—) conforme a dire¢do positiva
de (s).

Quando adotamos pequenos valores para (At), se aproximando de zero, podemos
encontrar a velocidade e aceleragdo instantanea pelas seguintes expressdes:

ds dv

= 9Ty

Sendo que a velocidade é a taxa de variagao no tempo da coordenada da posicéo (s) e a
aceleracdo é a variacao da velocidade dividida pelo intervalo de tempo. A partir da eliminagédo do
tempo (dt) é possivel obter uma terceira equagdo diferencial que relaciona deslocamento,
velocidade e aceleragdo. Vejamos:

v.dv = a.ds

Tanto a velocidade quanto a aceleragdo sao grandezas vetoriais conforme veremos no
estudo do movimento curvilineo.
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2.2 - Movimento Curvilineo

Quando uma particula se move com uma trajetéria curva ela estd realizando um movimento
curvilineo. Uma vez que descrevemos essa trajetéria em trés dimensdes torna-se necessario a
utilizagdo de grandezas vetoriais para a definicdo da posi¢do, velocidade e deslocamento da
particula.

A posicao da particula é definida pelo vetor posicdo r = r(t) e ela é mensurada tendo como
referéncia um ponto fixo O. Se a particula realizar movimento em um intervalo de tempo, em uma
trajetéria curvilinea, seu deslocamento sera definida pela subtracdo vetorial Ar = r — 1.

Ar

0]

A velocidade e a aceleragdo serdo definidas pelas mesmas equacgdes utilizadas para o
movimento retilineo, através de uma analise vetorial.

Na maioria das vezes, a trajetéria de uma particula é expressa em coordenadas retangulares
X, Y e Z. Vejamos um exemplo onde a particula estd em um ponto sobre uma trajetéria curva (s).

r=xi+yj+zk

X y

A posicdo da particula é definida pelo vetor posicdo r = xi + yj + zk quando a particula se
move as coordenadas X, Y e Z sdo fungbes do tempo e em qualquer instante a intensidade de (r)
pode ser obtida por

e —
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r=.x%2+y2+ 22

Realizando a primeira derivada de (r) no tempo obtém-se a velocidade (v) da particula.
Portanto,

dr . _
U=E=vxl+vy]+vzk
Onde v, = x; v, = y; e v, = 2. Essa denotagdo com pontos indicam as primeiras derivadas
de cada posicao. Da mesma forma que a posicdo, para definirmos a intensidade da velocidade a
seguinte expressdao matematica é utilizada:

v = \/vxz +v,% +v,2

A direcdo do vetor velocidade sempre sera tangente a trajetéria

Por fim, da mesma maneira que a velocidade, podemos encontrar a aceleragcdo de uma
particula com movimento curvilineo e sua intensidade pelas seguintes equacgdes:

dv ) .
a=E=axl+ay]+azk

a= \/axz +ay? + a,?
Normalmente a aceleragao nao sera tangente a trajetéria.

2.3 - Movimento de um projétil

Vamos agora analisar a trajetéria de um projétil quando este é langcado em voo livre
conforme a figura abaixo. O arrasto aerodindmico, a curvatura e rotagcdo da terra serdo
desprezados nesta andlise. Também vamos considerar que a variagdo de altitude do projétil é
pequena de maneira que a aceleragdo da gravidade possa ser considerada constante. Assim este
ird apresentar uma trajetéria parabdlica, com velocidade constante na dire¢do horizontal, e uma
aceleracdo da gravidade constante atuando para baixo na vertical. Neste caso duas das equagdes
para aceleragdo constante sdo aplicadas para anélise da direcao vertical e apenas uma na direcao
horizontal.
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As equagdes que podem ser utilizadas para o langamento de um projétil sao:

(D vy = W)y +ag.t; (1) y=yo+ (V). t +%ag. t>2 5 (D 12 = W,)3 +2.a,.(y — ¥o)
(+-) x=x5+ (V). t

Em situagcdes em que o movimento do projétil envolve grandes altitudes e altas velocidades,
para uma correta andlise do movimento devemos considerar o formato fisico do projétil, a variacao
da aceleragdo da gravidade conforme a altitude, a variagdo da massa especifica do ar, e a rotagéo
da terra, tornando a analise complexa e ela deve ser feita por meio de integragdo numérica.

2.4 - Movimento curvilineo: Coordenadas Tangencial e Normal

Uma maneira de descrever o movimento curvilineo se da através da utilizacdo de
coordenadas medidas ao longo da tangente (t) e da normal (n) a trajetéria da particula.
Normalmente estas sdo as coordenadas mais convenientes para se utilizar em relagdo ao
movimento curvilineo de uma particula.

As coordenadas tangenciais e normais sdo consideradas em movimento ao longo da
trajetéria com a particula e (n) sera positiva apontando para o centro da curvatura da trajetéria.
Vejamos a figura abaixo.
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Variagao na
. a=ay
direcdo da
3 velocidade
t
Velocidade
escalar at— a
crescendo
|’/-V_ at
Variacao na

intensidade da velocidade

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

A velocidade da particula terd uma direcdo sempre tangente a trajetéria, assim em
coordenadas (n) e (t) ela é determinada pela seguinte expressao:

v=v.e

Onde (v) é a intensidade determinada pela derivada da posi¢cao no tempo (v = ds/dt); e
(e) é o vetor unitario na direcao (t).

A aceleragao (a) da particula possui uma componente tangencial (a,) e uma normal (a,) a
trajetdria e estas sao obtidas por:

a= a;.e +a,.e,

a=v ou ads=vdv

a, = —

p

Em que (p) é o raio da curvatura da trajetéria na posigdo analisada; e (e,) € o vetor unitario
na direcao (n).

Por fim a intensidade da aceleragédo é obtida pela seguinte equagéo:

_/2 2
a= [a; +ay

Caro aluno (a), agora que estudamos as coordenadas normais e tangencial do movimento
curvilineo podemos destacar um outro caso muito importante de movimento curvilineo que é o
movimento circular. Neste movimento o raio de curvatura (p) é indicado pelo raio (r) do circulo e
o angulo (8) representa o deslocamento medido a partir de qualquer referéncia radial entre OP. Assim as
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a,=—=r.0?

a,=v=r.0

Em determinadas situagdes torna-se necessario a utilizagdo de coordenadas cilindricas para
uma correta descrigdo da trajetéria de uma particula. Se o movimento se restringir ao plano,
coordenadas polares sdo utilizadas. Neste sistema de coordenadas a particula é localizada pela
distancia radial (r) a partir de um ponto fixo e pela medida do angulo no sentido anti-horario, (6)
entre a linha de referéncia fixa e o eixo ().

As direcées positivas de (8) e (r) sdo dadas pelos vetores unitarios (ug e u,). A posicdo da
particula em qualquer instante pode ser definida por:

r=r.u,

A partir da derivada temporal de (r) é obtida a velocidade instantdnea (v). Através da
representagdo de um ponto para representar a derivada temporal e escrevendo a velocidade (v)
na forma de componentes obtém-se:

V= v Uy + VgUg
v, =T e vg =10

Uma vez que (v,) e (vg) sdo perpendiculares a intensidade da velocidade vetorial em um
determinada instante de tempo ¢é dada pela seguinte expressdo matematica:

V= /(7’”)2 + ()2

I
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Em que a diregdo de (v) é tangente a trajetdria e 6 é a velocidade angular (w), pois esta
indica a variagao temporal do angulo 6.

Para se encontrar a aceleragdo através das coordenadas polares as seguintes expressdes sao
utilizadas

a=a-u, + dgUg
Em que:
a, = —10% e ag =16 + 276

Onde (6) é a aceleracdo angular, pois esta mede a variagdo que ocorre na velocidade
angular durante um instante de tempo, sendo esté representada em rad/s? Por fim, visto que (a,)
e (ag) serdo sempre perpendiculares a intensidade da aceleragao pode ser obtida por:

a= \/(7’" —162)2 4+ (rf + 216)2

PRATICAR!
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(CESGRANRIO/PETROBRAS - 2011) Considere uma particula percorrendo uma trajetéria plana
i curvilinea de centro C, com velocidade angular w em relagdo a um eixo perpendicular ao plano
de movimento, que passa por C, e raio variavel no tempo R(t). Sendo 8 o dngulo da posicao
instantanea da particula com relagcdo a um eixo de referéncia que passa por C, sua velocidade v,
em um determinado instante de tempo, é dada por :

a) VR? + (wR)?
- b) VR + (0R)?
c) +R? + (wR)?

) /(ROY + (wR)?

e) \/(Ré)z + (0R)?
Comentario:

Caro estrategista, para resolvermos esta questdo, primeiramente vocé deve saber que a :
: velocidade de uma particula que estd percorrendo uma trajetéria curvilinea no plano, em i
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: coordenadas polares, possui duas componentes, radial (v,) e transversal (vg) e que estas :
i componentes sdo perpendiculares entre si. Vejamos a imagem. :

Vo

0

Sabendo-se v, = R e vy = R = Rw e uma vez que as componentes da velocidade em um
i determinado instante de tempo sdo perpendiculares, a velocidade instantanea pode ser obtida :

por:

v = \/vrz + vg? = \/RZ + (wR)?
Portanto a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

Encerramos aqui o estudo do movimento curvilineo em coordenadas polares. Vamos agora
ao estudo do movimento absoluto dependente de duas particulas.

2.5 - Movimento absoluto dependente de duas particulas

Prezado aluno(a), em algumas questdes de provas vocé pode ser instado a lidar com
situagdes em que o movimento de uma particula seré dependente do movimento correspondente
de outra particula. Geralmente estd dependéncia ocorre quando as particulas estdo interligadas
por cordas que passam em torno de polias. Vejamos um exemplo.

Lo- ___.\f(—:‘

referéncia

~6)

B

referéncia LSA -

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.
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Na figura acima temos um sistema com dois blocos A e B interligados por uma corda e um
arranjo de polias. A posi¢do do bloco A é determinada por Sa e a extremidade da corda onde o
bloco B esta suspenso é definida por Ss. Para uma correta anélise deste sistema devemos (A) definir
as origens em pontos fixos ou de referéncia; (B) medir as coordenadas positivamente de acordo
com o movimento de cada bloco assim AS sera positivo para direita e Sg positivo para baixo.

Durante o movimento os segmentos em cinza da corda permanecem constante e adotando
que a corda tenha um comprimento total L podemos relacionar as coordenadas de posig¢do pela
seguinte relagao:

ZSB+h+SA=L

Uma vez que L e h sdo constantes durante o movimento realizando as duas derivadas no
tempo dessas grandezas obtemos

ZUB = —Vy ZaB = —Ay

Assim quando B movimenta-se para baixo A ird se mover para a esquerda com duas vezes
o movimento. Analogamente pode-se adotar como referéncia para a posicdo do bloco B o centro
da polia de baixo. Ndo ha necessariamente somente um jeito de analisar este tipo de sistema.

ToME

NOTA!

(&)

Procedimento para andlise de movimento dependente de
uma particula com o de outra )

e Estabeleca cada coordenada de posicdo com uma origem posicionada em
ponto ou referéncia

¢ Direcione cada eixo coordenado escolhido de acordo com a trajetéria de
movimento da particula

® Relacione as coordenadas de posicao com o comprimento total da corda

¢ Aplique as derivadas temporais sucessivas para obter a velocidade e aceleragao

— 0s sinais serao obtidos de acordo com sentido positivo e negativo das
coordenadas de posicao adotadas.

Passaremos agora ao estudo do movimento de duas particulas usando eixos de translagao.
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2.6 - Movimento relativo usando eixos de translacao

Quando nao é possivel determinar o movimento de uma particula com a utilizagdo de
apenas um Unico sistema de referéncia fixo podemos realizar uma analise do movimento desta em
partes com a utilizagdo de dois ou mais sistemas de referéncia. Essa abordagem é denominada
anélise de movimento relativo.

Considerando duas particulas A e B com trajetdria demonstradas em azul na figura abaixo.
Podemos definir a posi¢do absoluta de cada particula usando como referéncia a origem comum O
do sistema X, Y, Z. Na origem de um segundo sistema de referéncia esta fixado a particula A e ele
estd movendo-se junto com A. Os eixos desse sistema podem realizar apenas translagdo em
relacdo ao sistema fixo.

A posicdo de B em relagdo a A é dada pelo vetor (rg,4) e através da adicdo de vetores
podemos relacionar os trés vetores por:

g =Ty +TB/A

Derivando a equagdo da posicdo no tempo tempos que as velocidades das particulas
podem ser representadas pela seguinte expressao:

Vp = Vy + UB/A
Por fim, a aceleracao das particulas é obtidas pela derivada temporal da velocidade assim
temos que:
ap = Qy + aB/A

Onde ap /4 é a aceleracdo de B vista pelo observador em A.
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Cabe destacar que a soma de vetores forma um triangulo, podendo haver no maximo duas
incognitas a ser descoberta. Estas incégnitas podem ser determinadas através de trigonometria,
lei dos senos, lei dos cossenos ou decompondo cada um dos trés vetores em componentes
retangulares.

Com isso finalizamos o estudo da cinematica das particulas e o préximo tépico da nossa aula
serd a cinética das particulas. Vamos 147!

3 - Cinética das particulas

Conforme a segunda lei de Newton, uma particula quando sujeita a agdo de forgas ndo
equilibradas, ird acelerar. Resumidamente a cinética analisa a relagdo entre essas forgas
desiquilibradas e as variagdes do movimento da particula, que foram ocasionadas pela aplicagéo
das forcas.

Caro aluno(a), no estudo da cinética das particulas utilizaremos uma combinagdo das
propriedades das forcas aprendidas nos principios da estatica, e a cineméatica do movimento das
particulas. Portanto, com a aplicagdo da segunda lei de Newton, é possivel realizar a combinagao
desses dois assuntos e resolver possiveis questdes em sua prova onde envolvam forga, massa e
aceleracao.

Uma vez que a forca e a aceleragdo sao diretamente proporcionais, de acordo com a
segunda lei de Newton, a constante de proporcionalidade (m), que é a massa da particula, pode
ser obtida pela divisdao da forca pela aceleragcdo. Quando a massa é constante, ela fornece uma
grandeza que indica a quantidade de resisténcia que uma particula apresenta a uma variacédo de
sua velocidade, que nada mais é do que a sua inércia.

Como ja visto anteriormente, a segunda lei de Newton é representada pela seguinte
expressao algébrica, conhecida como a equagdo do movimento.

F=m.a

Quando vérias forgas atuam sobre uma particula, a forga resultante é dada pela soma vetorial
de todas as forgas atuantes, neste caso a equagdo do movimento pode ser descrita como:

ZF=m.a

Vejamos a imagem abaixo onde estd ilustrada duas forcas Fi e F; atuantes sobre uma
particula de massa (m).
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No diagrama de corpo livre temos representada a forga resultante (Fr) que é a soma vetorial
das duas forgas. Neste caso ou a particula permanecerd em repouso, caso a forga resultante e a
aceleracdo sejam zero, ou se moverd ao longo de uma trajetéria em linha reta possuindo
velocidade constante. Sendo estas as condi¢des de equilibrio estatico.

Quando aplicamos a equagao do movimento, é interessante que a aceleragao
da particula seja mensurada com base em um sistema de referéncia fixo ou que se
desloque (translade) com uma velocidade constante. Assim o “observador”
(origem) ndo sofrera aceleragdo, logo as medidas da aceleragdo da particula serdo
as mesmas de qualquer referéncia similar. Esse tipo de sistema de referéncia é
chamado de sistema de referéncia inercial ou newtoniano.

3.1 - Equag¢des de movimento coordenadas retangulares

Para realizarmos a andlise do movimento de uma particula em relagdo a um sistema de
referéncia newtoniano X, Y, Z, consideramos que as forgas e a aceleragdo que atua sobre a particula
sdo expressas pelos vetores unitérios i, j e k. Assim temos que:

YEI+YEj+XYFEk =m(axi+ayj+azk)
YE =ma, XYE =may, YE =m.a,

Caso o movimento da particula esteja restrito ao plano X, Y utilizamos apenas as duas
equagoes relativas a esses eixos para analisarmos o movimento.
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b / y

Em alguns casos a particula pode estar se movimentando sobre superficies asperas, assim é
necessario a utilizacdo da equacao de atrito, ela relaciona as forcas de atrito (F,) e a forca normal
(Fy), que atuam na superficie de contato utilizando o COEFICIENTE DE ATRITO CINETICO (uy. A
forca de atrito sempre ird atuar no sentido oposto ao movimento da particula, paralelamente a
esta. Quando a particula estd na iminéncia do movimento relativo, o coeficiente de atrito estético
deverd ser utilizado. Vejamos a equagédo do atrito:

Fa = uk.FN

Para fins de prova devemos saber:

Tanto a forca de atrito .. .
A forca normal, sempre L. S O coeficiente de atrito
estatico quanto a forca

sera paralela, atuando o estatico € maior que o
. de atrito cinético sado . .
no mesmo sentido da coeficiente de atrito

roporcionais a forca .
forca peso do corpo. prop S cinético.
normal.

Outra situagdo comumente abordada pelas bancas sdo aquelas em que a particula esta
conectada a uma mola eléstica de massa desprezivel. Nesse caso a forga da mola (F,) é dada pela
multiplicacdo da rigidez da mola (k) e o alongamento ou compressao da mola (s), sendo este a
diferenca entre o comprimento deformado (I) e o comprimento ndo deformado da mola (l,). Assim
temos que:

FE=ks, e s=1-1,

Visto isto vamos a um passo a passo de como devemos resolver questdes que envolvam
equagdes do movimento em coordenadas retangulares.

Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspecéo de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital 57

, www.estrategiaconcursos.com.br 196

I




Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

1- Defina o sistema de coordenadas inercial.

2 - Desenhe o diagrama de corpo de livre com todas as forcas atuantes, caso
necessario decomponha as forcas em suas componentes. )

3 - Defina a diregdo e o sentido da aceleracao da particula, se ndo for conhecido

| assuma que ela atua no sentido de seu eixo coordenado positivo. )

4 1\
4 - |dentifique as incégnitas da questao.

. v

4 1\
5 - Utilize as equagdes de movimento e de cinematica para a resolucao.

. v

PRATICAR!

(CESGRANRIO/Petrobras - 2018) No sistema mostrado na Figura abaixo, o coeficiente de atrito p :
! entre a superficie e o bloco de massa m = 500 g é igual a 0,75; a constante de rigidez da mola :
linear é igual a 16 kN/m; e a area do pistao do atuador é igual a 3 cm2. Quando a pressao p é
nula, a mola esta indeformada. '

: VIl Ty iy
i Dado g = 10 m/s2

i Quando a pressao P aplicada no pistdao do atuador é igual a 82,5 kPa, e a mola apresenta uma !
: deflexdo igual a 1 mm, a aceleragdo, em m/s2, do bloco de massa m é igual a :

: a)

)

o

8
10
§c25
)74
 ¢)89

i Comentario:
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Essa questao envolve muitos conceitos estudados até aqui. Primeiramente precisamos trabalhar
com as unidades de acordo com o SI. Sempre fique atento as unidades de medidas fornecidas pela
: banca. Note que a area do pistdo estd em cm?, logo precisaremos converter esta grandeza para :
m?. Vejamos a seguinte andlise para conversao: .

1m = 100cm
1m.1m = 100cm.100cm => 1m? = 10000cm?
Sabendo que Tm?=1.10"cm? podemos converter a area do pistao da seguinte maneira:

1m?
3em?. ——— =3.10"*m?
10%cm?
i Adotando o passo a passo para nossa resolugdo de questao, vamos a definicdo de nosso sistema

: de coordenadas inercial e para a montagem de nosso diagrama de corpo livre.

y Fs

——
J

: Vamos considerar o deslocamento como x positivo para direita. Note que nesta questio temos
: trés forcas agindo sobre o bloco que sdo: forca do pistdo (Fp), Forca de atrito (Fa) e a forca da :
‘ mola (Fs). '

: Como o pistdo causa uma compressdo na mola a aceleragdo da particula serd para a direita, no :
: sentido positivo do eixo X. '

: Agora podemos calcular a grandeza de todas as forgas envolvidas.

Sabendo a &rea do pistdo e a pressdo aplicada neste podemos encontrar a forga do pistdo que
: est4 atuando sobre o bloco por: :

_Fp

P
A

=> Fp=P.A =>Fp=825103.3.10"* => Fp=825.0,3=24,75N

: Encontrada a forgca do pistdo que estd atuando no bloco vamos agora calcular a forca da mola. :
: Vejamos:

Fs =k.s =16.103[N].1.1073[m] => Fs= 16N

Por fim a forga de atrito é calculada pela forca normal (Fn) atuando na caixa, que é igual a massa
: desta multiplicada pela aceleragdo da gravidade, multiplicada pelo coeficiente de atrito (u). Logo: :

m
Fa=Fy.u => Fa=05][kg].10 [ﬁ] .075 => Fa=375N
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: Como a questdo nos pede a aceleragdo do bloco podemos aplicar a segunda lei de Newton para
i encontra-la através da seguinte equacéo: :
Z F. =m.a,;

Assim temos que:
Fp—Fs—Fa=m.a, => 2475-16-375=0,5.a, => a,=10m/s?

: Portanto, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo. Lembre-se sempre de adotar o
: sinal das forgas de acordo com o sistema de coordenadas previamente definido. :

.......................................................................................................................................................................................... -

Vamos agora ao estudo das equagdes de movimento em coordenadas tangenciais e
normais.

3.2 - Equacgoes de movimento: Coordenadas Normais e Tangenciais

Caro estrategista, quando uma particula se movimenta numa trajetéria curvilinea podemos
representar o seu movimento em coordenadas tangenciais e normais. Assim analogamente ao
movimento retilineo podemos representar a equagao do movimento da seguinte maneira:

ZFt =m.a;
2.

Onde (a,) = a aceleracdo normal; e (a;)=aceleragdo tangencial.

m.ay,

Da mesma maneira, para coordenadas polares temos que

N
ZFQ =m.dag

Para a aplicagcdo destas equagdes devemos ter em mente que o procedimento para a
resolugdo de questdes é o mesmo adotado para a anélise em coordenadas retangulares. O sentido
positivo da forga normal sempre serad para dentro da curvatura da trajetéria da particula de modo
que as forgcas normais atuantes serdo positivas no mesmo sentido. O restante da anélise é similar
ao movimento curvilineo estudado na cinemética das particulas.

m.a,

Passaremos agora a analisar o movimento de uma particula através dos conceitos de
trabalho e energia.
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Prezado aluno(a), quando um guindaste precisa levantar
uma carga ele estd exercendo uma forga direcionada para
movimentar uma carga de um ponto a outro, ou seja, ele esta
realizando trabalho para levantar um peso. Nesta secdo iremos
~ estudar conceitos de energia e trabalho que serdo uteis para
| resolucio de questdes que envolvam forca, velocidade e
deslocamento.

Notadamente, uma forga (F) realiza trabalho em uma particula apenas quando esta tem um
deslocamento na direcdo positiva da forca. Se a forca (F), da figura abaixo, promove um
deslocamento na particula na trajetéria (s) de (r) até (r'), podemos expressar o deslocamento por,
dr=r'-r. A intensidade de (dr) é (ds), que nada mais é que o comprimento do segmento diferencial
ao longo da trajetdria. Adotando (8) como o angulo entre as dire¢des de F e (dr), podemos definir
o trabalho realizado (dU) por F como:

dU = F.ds cos @

Vejamos a imagem abaixo para melhor compreenséo:

Assim a equacao do trabalho pode ser escrita de acordo com a defini¢do do produto escalar
por:

dU = F.dr

O trabalho pode ser positivo ou negativo, dependendo do angulo (8). Note que se 0< 6
<90°, a forca e o deslocamento terdo o mesmo sentido, assim o trabalho serd POSITIVO. Da
mesma forma que para 90°< 6<180°, os vetores for¢a e deslocamento terdo sentidos opostos, logo o

trabalho sera NEGATIVO. Se a forga for perpendicular ao deslocamento (6=90°) ou se ela for aplicada em um
ponto fixo, com nenhum deslocamento dU sera igual a zero.
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Por fim, a unidade de trabalho no sistema internacional (SI) é joule (J), que indica a quantidade de
trabalho realizado por uma forca de 1 Newton quando esta apresenta deslocamento por uma distancia de
um metro na direcdo da forca. Portando, um joule é igual a 1 newton vezes metro (1J=1N.m).

Professor, qual a diferenca entre trabalho e momento, visto que ambos sdo
calculados pelo produto da forca e deslocamento?

Vamos |4, o momento, torque ou momento da forga é calculado pela forga multiplicada pela
DISTANCIA, da linha de acdo da forca até o local (ponto) ao qual estéd sendo calculado o momento.
Ja o trabalho é o produto entre a forga aplicada e o DESLOCAMENTO (disténcia que a particula
percorreu) devido a componente de for¢a na direcdo do deslocamento, sendo essa uma grandeza
escalar.

4.1-Trabalho de uma forca constante se deslocando ao longo de umal linha
reta

Se uma for¢a (F) possui uma intensidade constante e atua também com um angulo
constante (0) em linha reta, a componente da forca na direcdo do deslocamento serd sempre F.. cos ©.
Admitindo-se que a particula se move do ponto s; até o ponto s; o trabalho é determinado pela integracao.
Vejamos:

S2
Ui_, = FC.COSH.J ds
S1

Vejamos a imagem abaixo:

F cos 6
Fe
F.cos 6
o l
S > @ S
5‘1 F.cos® s, S1 S2

ATENCAO!

f™y
v’
Neste caso o trabalho é a @rea do retangulo, logo podemos calcula-lo por:

Uy, = F,cos6 (s; —s1)
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4.2 - Trabalho de um peso

Vamos considerar uma particula (W) que estad sendo elevada ao longo de uma trajetoria (s).
Nesta situagao o trabalho é independente da trajetéria da particula, portanto ele seréd calculado
pela multiplicagdo da intensidade do peso da particula e o seu deslocamento vertical. Uma vez que
o peso da particula estd dirigido para baixo e o deslocamento é para cima o trabalho sera
NEGATIVO. Vejamos a figura abaixo:

y
W
S2
kr |
S
r
s X 2 y2
V1 X
.r/‘

Assim o trabalho de um peso é dado pela seguinte expressdo matematica:
U1_2 = _WAy
Onde Ay =y, — y,.

naut
ATENTO!

()

g

Professor, quando a particula se deslocar para baixo (—Ay), o trabalho do peso
sera positivo ou negativo? Por qué?

Caro aluno(a), sempre fique atento a esse tipo de conceito. A explicagdo aqui é simples,
pois neste caso o trabalho sera POSITIVO devido ao fato de que a forga peso e o deslocamento
atuam no mesmo sentido.

Vamos agora ao estudo do trabalho realizado por uma mola elastica.
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4.3 - Trabalho realizado por uma mola

Quando deformamos uma mola eldstica por uma distancia (ds), o trabalho realizado pela
forca aplicada sobre a particula ligada a mola sera dado por:

dU = —F,ds = —ks ds

Realizando a integragdo desta equacdo, onde a particula se desloca de (s1) para (s2)
chegamos a seguinte expressao para o trabalho realizado:

1 1
U1—2 = — (EkSzz _Eka)

Basicamente o trabalho realizado pela mola serd a area trapezoidal do grafico abaixo.
Vejamos:

Posicao s=0, nao
estendida

ds
|

F, O

Forca agindo
sobre a particula

2N\

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Cabe destacar, que neste caso o trabalho é negativo uma vez que a forga atua no sentido
oposto de ds. Caro estrategista, para vocé evitar erros de sinal preste atengdo sempre se a FORCA
DA MOLA atuando sobre a particula possui o mesmo sentido que o deslocamento desta. Se
possuem mesmo sentido o trabalho serd positivo, caso possuam sentidos opostos o trabalho sera
negativo.

Vamos agora ao estudo do principio de trabalho e energia.
4.4 - Principio do Trabalho e Energia

A energia cinética (T) de uma particula é definida por:
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Sendo (T) o trabalho total que deve ser imposto sobre a particula para retiré-la de um estado
de repouso até uma velocidade (v). A energia cinética também é expressa em joules e estd sempre
serd positiva, ndo importando o sentido da velocidade. Assim a equacgao de trabalho-energia é
representada por:

U1_2 = Tz _T1 = AT

Estd equacdo demonstra que o trabalho total realizado pelas forgas que atuam sobre uma
particula durante o seu movimento entre o ponto 1 e o ponto 2 ¢é igual a variagdo na energia
cinética da particula.

PRESTE MAIS

ATENGAO!

;|

Apesar de (T) ser sempre positiva a variagdo (AT) pode ser positiva, negativa ou
zero.

Rearranjando a equacao de trabalho-energia podemos escrevé-la da seguinte maneira:

T1 +ZU1_2 = TZ

Caro aluno(a), esta equagdo representa que a energia cinética inicial da particula somada
ao trabalho realizado por todas as forgas que agem sobre a particula quando esté se desloca de
uma posicao inicial para uma posicao final é igual a energia cinética final da particula.

Visto isso, vamos analisar agora como podemos analisar o principio do trabalho e energia
para um sistema de particulas isoladas dentro de uma regido fechada no espago. Assim se
aplicarmos o principio do trabalho e energia para cada uma das particulas do sistema, encontramos
a equagdo de trabalho-energia pela soma das energias cinéticas de cada particula. Logo, a
equagdo que representa a equagao trabalho-energia em um sistema de particulas é:

S+ S, =3n

Portanto, a energia cinética inicial do sistema mais o trabalho efetuado por todas as forgas
externas e internas atuando sobre o sistema sera igual a energia cinética final do sistema. A partir
desta anélise fica evidenciado que em um corpo rigido em translagdo, ou varios corpos em
translacdo conectados, todas as particulas em cada corpo terdo o mesmo deslocamento.
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4.5 - Poténcia e eficiéncia

Prezado estrategista, no universo da engenharia mecanica e em nosso cotidiano comumente
ouvimos a palavra poténcia. Por exemplo, vocé ja deve ter ouvido falar sobre a poténcia do motor
de um carro ou ainda a respeito da poténcia de algum eletrodoméstico ou eletroportateis. Peco
para vocé parar um pouco e pensar, vocé saberia conceituar poténcia? Se a resposta for sim, 6timo!
Caso contrario, ndo se preocupe que vamos estudar agora. Bora 137!

A poténcia nos indica a capacidade de uma maquina que nada mais é que a taxa de
realizagdo de trabalho no tempo. Ainda nao ficou claro, certo? Vamos exemplificar, pense em duas
bombas de dgua esvaziando duas piscinas com um mesmo volume de dgua. Caso nao ocorra
nenhum problema, ambas realizardo o trabalho se tiverem tempo suficiente, contudo aquela que
tiver uma maior poténcia ird terminar de esvaziar a piscina de uma maneira mais rdpida, certo?
Entdo ndo esqueca, simplificadamente a poténcia é a rapidez que um trabalho é realizado.

A poténcia gerada por uma maquina ou motor que gera trabalho pode ser definida pela
seguinte equacgao:

P=F.v

Em que (P)= Poténcia que é um escalar; (F)= a forga atuante; e (v) = a velocidade da particula. A
unidade basica de poténcia no SI é o watt (W) que é:

Iw=1-=1—-

] N.m
s s

Existem também outras unidades de poténcia como a inglesa horsepower (cavalo-vapor).

A partir da poténcia podemos encontrar a eficiéncia mecanica de uma maquina (&) sendo
esta a razao entre a poténcia Util de saida que é produzida pela maquina e a poténcia de entrada
que lhe é fornecida. Vejamos:

Poténcia de saida

~ poténcia de entrada

Caso a energia fornecida a maquina ocorre no mesmo intervalo de tempo em que ela é
consumida podemos obter a eficiéncia da maquina por:

energia de saida

&= -
energia de entrada

As maquinas sdo compostas por diversos tipos de pegas e componentes que apresentam
atrito entre si. Quando existe forgas de atrito ocorre perda de energia na forma de calor logo é
necessario que a energia de entrada seja maior do que aquela desejada na saida da maquina, para
compensar estas perdas. Portanto, a eficiéncia de uma maquina serd sempre menor que 1.
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Aprendido como determinar a poténcia e eficiéncia em maquinas, passaremos agora para o
estudo das forgas conservativas e energia potencial.

4.6 - Forgas Conservativas e energia potencial

Uma vez que o trabalho realizado por uma forga ndo depende da trajetéria, mas somente
das posi¢des inicial e final da forga na trajetéria, podemos realizar a classificagdo desta for¢a como
uma forga conservativa. Dois exemplos de for¢a conservativa sdo a forga peso de um corpo e a
forca elastica de uma mola, pois o trabalho da forca peso depende apenas do deslocamento
vertical do peso e o trabalho realizado por uma mola depende apenas do deslocamento de tragdo
ou compressdo da mola.

Um exemplo de for¢a ndo conservativa é a forca de atrito, pois quando um objeto desliza
sobre uma superficie fixa o trabalho realizado depende da trajetéria, pois quanto maior ela for
maior serd o trabalho. Em consequéncia disso o trabalho é dissipado do corpo em forma de calor.

A energia potencial de uma particula é a quantidade de trabalho que uma forga conservativa
ird realizar quando ela se mover de uma posicdo até uma outra tida como referéncia. Se uma
particula estiver posicionada a uma distancia (y) acima de uma referéncia esta ird apresentar uma
energia potencial gravitacional (), uma vez que W ira realizar trabalho positivo quando a particula
se mover para baixo.

Vg, = +Wy Caso a particula esteja posicionada a uma distancia (y)
abaixo da referéncia ela terd uma energia potencial
lW +y gravitacional (I;) negativa, pois o peso realiza trabalho

negativo quando a particula é levada para cima. Assim
Vg =0 se a particula estiver sobre a referéncia (V) serd igual
W a zero. Assim se (y) for positivo para cima, temos que:

referéncia

y

Vg = =Wy Vp=W.y

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Vamos conceituar agora a energia potencial elastica.

Para se determinar a energia potencial de uma mola eldstica quando esté é distendida ou
comprimida a uma distancia (s) podemos utilizar a seguinte equagao:

1 2
v, = +Ek.S
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Neste caso a energia potencial elastica sempre sera positiva, visto que, quando a mola se
encontra deformada a forga que a mola possui tem a capacidade para realizar trabalho positivo
sobre a particula quando ela retorna para sua posicdo inicial (ndo deformada).

Assim quando submetemos uma particula a duas forgas sendo uma eléstica e a outra
gravitacional a energia potencial pode ser expressa como a soma algébrica das duas. Vejamos:

V=V+V,
Lembre-se que (V) dependerd da posigcdo da particula em relagao a referéncia adotada.

O trabalho realizado por uma forga conservativa que desloca a
particula de um ponto para outro é dado por:

k referéncia
| U=V =1,
Fs $ 2 Vejamos agora a figura ao lado. A funcao potencial de uma
9 ’ particula com peso W, que estd suspendida por uma mola pode
ser determinada em funcdo da posicao (s), que é medida em
W relacdo a referéncia localizada no comprimento nao deformado da

mola, de acordo com a seguinte equagao:

1
V=I{g+Ve=—W.s+Ek.s2

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Neste caso, se a particula se deslocar s para uma posi¢do mais baixa s, utilizando a equacao
do trabalho obtém-se:

1 1 1 1
U, =V, =V, = (—W.51 + Ek' 512) — (—W.sz + Ek.szz) =W(s, —s1) — (Ek.sf — Ek.sf)

Dificilmente uma equagdo deste porte serd cobrada em prova, contudo é importante que
vocé tenha conhecimento de como proceder caso seja exigido. Agora vamos ao estudo do
principio de conservagdo de energia.

4.7 - Conservagao de energia

O principio do trabalho e energia pode ser escrito como:

Tl + Vl + (Z U1_2) = TZ + VZ
nao cons.

Sei que vocé deve estar se perguntando o que quer dizer esse somatério. Vamos a
explicagdo! Quando uma particula estd sujeita a forcas tanto conservativas quanto néo
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conservativas, o trabalho realizado pelas forcas conservativas pode ser descrito como a diferenca
entre suas energias potenciais. Vejamos:

(Z Ul_z)cons. =h-h

Assim podemos descrever o principio de trabalho e energia como na equacgao anterior, em
que (X U1-2)nz0 cons. € © trabalho das forcas nao conservativas atuando sobre a particula. Agora, se
apenas forcas conservativas realizam trabalho, rearranjando a equagéo temos que:

T1+V1=T2+V2

Estd equacdo é denominada equagdo da conservacao de energia mecanica ou somente
equagdo da conservagao de energia.

Professor, tudo bem que esta é a equagado de conservagdo de energia, mas

o que ela quer dizer?

Energia potencial méaxima Veja bem, esta equagdo nos diz que ao longo

4 Energia cinética 0 do movimento, a soma das energias cinética

I e potencial permanece constante, ou seja,

Wl a Energia potencial e para que isso ocorra a energia cinética deve

T Energia cinética ser transformada em energia potencial e vice-

h/2 versa. Pense em um uma bola de ténis, com

oferéncia | || Energia potencial zero forca peso W, sendo segurada a uma altura (h)

<z Energia cinética maxima 45 chio, que ¢é a nossa referéncia. Enquanto

estivermos segurando a bola a energia
potencial dela serd maxima e sua energia serd nula. Assim a energia mecanica total da bola na sua

posi¢do inicial sera:
E=T,+V,=0+W.h=W.h

Quando soltarmos a bola e ela estiver na metade da trajetéria entre a altura inicial e o solo
(h/2) é possivel determinar a velocidade da bola pela seguinte equagdo de movimento retilineo
com aceleracdo constante:

v: =v§ + 2a.(y — yo)

Como a velocidade inicial é zero e a aceleracdo da gravidade é constante e conhecida,
temos que a energia da bola de ténis a meia altura sera:

E=T2+V2=

NIH

(J_)+W<) W.h
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O termo (%) no indica a massa da bola e (,/gh)2 a velocidade dela.

Por fim, no instante imediato antes da bola atingir o solo a energia potencial da bola sera
zero e a velocidade serd v = ,/2gh. Assim a energia total da bola nesse ponto sera:

1w
E=T;+V, =§.?.(,/2gh)2 +0=W.h

Espero que tenha ficado claro. Note que a partir do momento que a bola entra em contato
com o solo, ela ird se deformar, caso o chao seja duro, ela ird rebater e subir a uma altura inferior
a inicial (h). Sem considerarmos o atrito do ar, isto se deve ao fato de que ocorre perda de energia
durante a colisdo na forma de ruido, deformac&o na bola e no solo e calor.

Para finalizarmos este tépico, similarmente ao estudado para uma particula submetida
somente a forgas conservativas, quando um sistema de particulas é sujeito a forgas conservativas
podemos descrever o principio de conservagdo de energia como a soma das energias cinética e
potencial iniciais do sistema sendo igual a soma das energias potencial e cinética finais do sistema.

Vejamos:
ZT1+ZV1 ZZTZ +ZV2

Encerramos aqui o estudo do principio da conservacao de energia. Geralmente em questdes
que envolvam velocidade, deslocamento e sistemas de forga conservativa a resolucao serd mais
facil aplicando o principio de conservagdo de energia do que o principio do trabalho e energia. Na
utilizagcdo do principio da conservacdo de energia é necessario encontrar a energia cinética e
potencial apenas em dois pontos ao longo da trajetéria, ao invés de determinar o trabalho da
particula quando esta se desloca.

Vamos agora ao estudo do impulso e quantidade de movimento.

5 - Impulso e quantidade de movimento

Caro aluno(a), neste tépico de nossa aula iremos tratar a respeito do principio do impulso e
da quantidade de movimento linear de uma particula e a conservagao da quantidade de
movimento linear de particulas. Além disso, estudaremos a mecéanica do impacto e introduziremos
o estudo do impulso e quantidade de movimento angular. Bora 187!

5.1 - Principio do impulso e quantidade de movimento linear

A equagdo denominada principio do impulso e quantidade de movimento linear é obtida
através da integracdo no tempo da equagao do movimento. Vejamos a equagao:

Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspecéo de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital 70

, www.estrategiaconcursos.com.br 196




Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

2
ZJ F.dt=m172—mv1
ty

A partir desta equagdo podemos diretamente obter a velocidade final de uma particula, (v,),
ap6s um determinado periodo de tempo, quando conhecermos a velocidade inicial da particula e
as forgas que agem sobre a particula forem constantes ou possam ser expressas como fungdes do
tempo.

Cada vetor (L = mv) é chamado de quantidade de movimento linear da particula. Como a
massa é um escalar positivo o vetor quantidade de movimento linear (L) possui a mesma direcao
do vetor velocidade e sua unidade é dada em kg.m/s.

Aintegral I = [ F.dt é denominada de impulso linear que indica a quantidade vetorial que
mensura o efeito da forga no intervalo de tempo de atuagéo desta. Uma vez que o tempo é positivo
o impulso age na diregdo da forca e sua unidade é N.s. Caso a forga seja constante em intensidade
e diregao o impulso pode ser calculado por:

t2
1= Rede=Re -t
t

1

PRESTE MAIS

ATENCAO!

|y

V

A intensidade do impulso também pode ser representada graficamente através da area
sombreada da curva versus o tempo. Quando a forga for constante a area sera retangular.
Vejamos:

Forga variavel Forca constante

Podemos escrever a equagao de principio do impulso e quantidade de movimento linear de
outra maneira de forma a facilitar na resolugao de questdes da seguinte forma:
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[
ty

Estd equagdo determina que a quantidade de movimento inicial da particula no tempo (t1),
mais a soma de todos os impulsos aplicados na particula de (t; a t;), é igual a quantidade de
movimento final da particula no tempo (t;). Vejamos um diagrama de corpo livre para melhor

entendimento:

ta

th F.dt

1

mvq
+ = .\
mVZ
Quantidade de Impulso Quantidade de
movimento Final

movimento inicial

Se decompormos os vetores do diagrama em suas componentes X, Y e Z encontramos as

trés equagoes escalares seguintes:

mwy + Y, [ Fede = ),
m(vy)l + z .L:ZFY' dt = m(vy)z

ms+ Y [ Fede = mewy),

Para a anélise de um sistema de particulas através do principio do impulso e quantidade de

movimento linear utilizamos a seguinte equacao:

Y i+, [ Fede =y mwo,

Essa equagdo nos diz que a quantidade de movimento linear inicial do sistema, somados os
impulsos de todas as forgas externas agindo no sistema, entre (t1) e (t2) sdo iguais a quantidade de

movimento linear final do sistema.

Mas professor, por que somente as forcas externas sao consideradas nesta

equacgao?
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As forgas internas que agem entre as particulas ndo sdo consideradas neste caso, porque
de acordo com a terceira lei de Newton, elas atuam em pares colineares iguais, com sentidos
opostos, e, portanto, se anulam.

Conhecendo-se o centro de massa (G) do sistema de particulas temos que mv; = Y m;v;,
substituindo esta equagdo na anterior obtém-se:

() + Y j " Fdt = m(v),

Neste caso a quantidade de movimento linear inicial da particula agregada, adicionados os
impulsos externos que atuam sobre o sistema de particulas entre (ti) e (t2), é equivalente a
quantidade de movimento linear final da particula agregada.

CURIOSIDADE

(&)

A equacao anterior comprova a utilizagdo do principio do impulso e quantidade
de movimento linear a um sistema de particulas componentes de um corpo rigido.

5.2 - Conservagao da quantidade de movimento linear

Uma vez que a soma dos impulsos decorrentes das forgas externas agindo sobre um sistema
de particulas for igual a zero obtemos a equagdo da conservagdo da quantidade de movimento

2 m; () = 2 m; (V)

Substituindo mv; = Y m;v; na equagdo acima temos que (v;); = (v5), indicando que a
velocidade do centro de massa de um sistema de particulas permanece inalterada se nenhum
impulso externo for aplicado ao sistema.

linear. Descrita como:

Prezado estrategista, usualmente utilizamos os principios da quantidade de movimento
linear para resolver questdes onde acontece colisdo ou interagao entre particulas. Neste tipo de
questdo é importante uma correta concepgdo do diagrama de corpo livre para a determinagao
exata das forcas externas e internas que criam impulsos, para assim determinar para qual diregéo
a quantidade de movimento linear é preservada.
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Os impulsos internos sempre se cancelardo, conforme exposto anteriormente e forcas de
impulso externas que ocorrem em um intervalo de tempo muito curto podem também ser
consideradas igual a zero. No entanto, forgas de intensidade muito grande podem produzir uma
variagdo significativa em um intervalo de tempo muito curto sendo denominadas de forgas
impulsivas. Estas devem ser sempre consideradas na andlise de impulso-quantidade de
movimento.

As forgas impulsivas aparecem normalmente quando existe uma explosdo ou choque entre
dois corpos, enquanto forgas ndo impulsivas sdo aquelas geradas pelo peso de um corpo, por uma
mola levemente deformada ou com rigidez pequena ou qualquer forca que seja muito pequena
comparada com as demais atuantes no sistema.

Visto isso vamos agora ao estudo do impacto!

5.3 - Impacto

Quando dois corpos se chocam entre si, em um intervalo de tempo muito curto, gerando
forcas relativamente grandes, agindo sobre os corpos, ocorre impacto. Um exemplo de impacto
ocorre quando um carpinteiro martela um prego.

Geralmente existem dois tipos de impacto que sdo o impacto central e o impacto obliquo.
Vejamos:

—[ IMPACTO CENTRAL ]

® Ocorre quando a direcdo do movimento dos centros de massa de ambas as
particulas que se colidem esta disposta ao longo de uma linha que atravessa
os centros de massas dessas particulas.

—{ IMPACTO OBLiQUO ]

® Ocorre quando a direcdo do movimento dos centros de massa de ambas as
particulas que se colidem forma um angulo com a linha de impacto entre os
centros de massas dessas particulas.

A Figura abaixo exempilifica os dois tipos de impacto

Plano de contato

Plano de contato

A B
. YB Linha de impacto 7 Linha de impacto
5 N
Impacto central Va Impacto obliquo Ve
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Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Meu (minha) amigo(a) concurseiro(a), na maioria das questdes de prova sobre este tema
serdo fornecidos os valores da velocidade inicial das particulas e serd exigido a determinagao das
velocidades finais. Nesta situacao, a quantidade de movimento do sistema de particulas se mantém
conservada, uma vez que, no periodo da colisdo, os impulsos internos de deformagéo e restituigéo
cancelam-se.

Vamos considerar um projétil com massa de 200g, que foi disparado na diregdo horizontal
contra um bloco de madeira de 3,8kg em repouso sobre uma superficie. O projétil atingiu o bloco
com uma velocidade constante, horizontalmente, de 200m/s e ficou encravada nele.
Desconsiderando o atrito entre o bloco e a superficie podemos determinar a velocidade com que
o bloco se desloca no instante imediato apds o impacto, através do principio da quantidade de
movimento. Vejamos:

My. Uy + Mpvp = ve(my, + my,)
Como as particulas passardo a se movimentar juntas elas terdo uma velocidade comum (vy).

Assim temos que:

_ My.v, + myvy
Uf =

(mb + mp)

Sabendo que v, = 0, pois o bloco encontra-se me repouso inicialmente, e substituindo os
valores obtemos v, = 10 m/s.

Uma segunda equacao que podemos utilizar para analise de impacto entre duas particulas
A e B é o coeficiente de restituigdo (e) que é expresso em termos das velocidades iniciais e finais
da particula com sentido para a direita positivo. Vejamos:

o= (Wp)2 — (V)2
(Wa)1 — (Wp)1

Se o coeficiente de restituicdo for especificado podemos determinar as velocidades de
ambas as particulas. Tome muito cuidado com para adotar a correta convengao de sinal. Se o valor
da velocidade obtida for positivo ela atuara para a direita caso seja negativo para a esquerda.

Geralmente (e) possuird um valor entre 0 e 1. Se a colisdo for perfeitamente elastica e=1.
Caso a colisdo seja ineldstica (plastica) as particulas irdo se aderir e passam a possuir uma
velocidade comum. Neste caso e serd igual a 0. Por fim, se o impacto for perfeitamente eléstico
ndo haverd perda de energia na colisdo, da mesma forma que, se a colisdo for pléstica a energia
perdida durante a colisdo serd maxima.
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Dificilmente em prova de concursos sera exigida a andlise de impacto obliquo, pois esta
demanda tempo e envolve maior complexidade, mas, caso isso acontega, vocé deve utilizar o
seguinte procedimento:

Va, Vs
il
N

Va, Plano de contato Vg

2

i

\432 Linha de impacto
]

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

1- Adote o eixo Y dentro do plano de contato e o eixo X ao longo da linha de impacto, logo
as forcas impulsivas de deformacao e restituicdo irdo agir somente da diregao x.

2- Decomponha as velocidades iniciais conhecidas em suas respectivas componentes X e Y.

3- Uma vez que a quantidade de movimento do sistema é preservada na linha de impacto
no eixo X, determine a velocidade final no eixo X a partir de Yy m (v,); = X m (v,),

4- A partir da equagdo do coeficiente de restituicdo (e) é possivel determinar as
componentes (V)2 €(Vpy)2.

5- A quantidade de movimento da particula A é mantida ao longo do eixo Y. Assim vocé
pode utilizar a seguinte expresséo my(vay), = ma(vay), ou (vay), = (vay),-

6- Por fim, a quantidade de movimento da particula B também é mantida ao longo do eixo
Y. Logo, (vsy), = (vsy),-

Através da aplicagdo destas quatros equagdes é possivel realizar a anélise de impacto
obliquo.

Encerramos assim o estudo do impacto. Iniciaremos agora, em nossa aula, o estudo da
cineméatica do movimento plano de um corpo rigido.

6 - Cinematica do movimento plano de um corpo rigido

Para a resolugdo de questdes onde é necessdrio o conhecimento de projeto de
engrenagens, cames e dos diversos mecanismos utilizados para operagdes mecanicas devemos ter
conhecimento do movimento plano de um corpo rigido. Neste topico de nossa aula, iremos
aprender a classificar os varios tipos de movimento plano de um corpo rigido e analisar cada um
detalhadamente. Preparados? Vamos iniciar pelo movimento plano de um corpo.
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6.1 - Movimento plano de um corpo

Prezado estrategista, existem trés tipos de movimento plano de um corpo rigido que sao:
translagao, rotacdo em torno de um eixo fixo e movimento plano geral. Vejamos o conceito de
cada um.

MOVIMENTO PLANO DE UM CORPO RIGIDO

Rotacdo em torno de um
eixo fixo

(. J (. J (. J

Translagao Movimento plano geral

( ocorre quando um linha ) ( ocorre quando um corpo .- ~
combinacgao de translacado e

sobre o corpo se mantém rigido giral em torno de um iy o
. . - 2 rotacdo. A translacao
paralela a sua orientacao eixo fixo. Todas as
. , acontece dentro de um
original durante o particulas do corpo, exeto N
, . . . plano de referéncia e a
movimento. Pode ser divida as localizada no eixo de ~ ,
~ ot ~ rotacao se da em torno de
em translacao retilinea e rotacao , se deslocam com um eixo peroendicular a
\_ curvilinea. J\ trajetéria circular. AN Perp J

este ptano.

A Figura abaixo representa um mecanismo que apresenta todos os tipos de movimento
plano de um corpo rigido.

1 Y
Translacdo retilinea Rotagdo em torno de um eixo fixo

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Iniciaremos o estudo detalhado de cada um dos movimentos planos de corpos rigido com
a translacao.

6.2 - Translagcao

Apesar de envolver uma certa complexidade, o estudo da translagdo é o mais simples
comparado com os outros tipos de movimentos planos de corpos rigidos. No primeiro momento
ird parecer um tanto quanto complexo a andlise dos movimentos, contudo com o passar do tempo
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vocé ird se acostumando e aprendendo de uma maneira que, poderd consolidar toda a carga de
conhecimento adquirida na resolugdo das questdes no final desta aula.

Considere um corpo rigido sujeitado a um movimento de translagdo retilinea ou curvilinea
dentro de um plano X-Y.

Determinamos as posigdes A e B sobre o corpo em relagdo a uma referéncia fixa a partir dos
vetores de posicdo ra e rs. Um sistema de coordenadas em translagdo X' e Y', fixado no corpo
possui sua origem em A, que definiremos como o ponto base. Assim a posi¢cdo de B em relacao
ao ponto A ¢é dada pela posicdo relativa de um vetor rsa. Assim pela adicéo vetorial temos que

g =7, + TB/A

Vejamos a imagem abaixo para uma melhor compreenséao:

yl
y B
I'p rB/A
A Sistema de
translacao
ra
Sistema de X

coordenadas fixo

Nesta situagado o vetor velocidade vs serd igual a va assim como as aceleragdes instantaneas
de A e B serdo igual (aa=as).

Essas igualdades indicam que todos os pontos de um corpo rigido sujeitos a um
movimento de translagdo retilinea ou curvilinea se movem com a mesma

velocidade e aceleracao.
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6.3 - Rotacao em torno de um eixo

Caro aluno(a), a rotagao de um corpo é descrita pelo seu movimento
angular. Por exemplo, quando um corpo rotaciona em torno de um eixo I
fixo, qualquer ponto P do corpo estard se deslocando dentro de uma ]
trajetoria circular. Vamos ao entendimento do movimento circular de um \
corpo. ‘T

Uma vez que o ponto é adimensional, ele ndo apresentard T
movimento angular, pois apenas linhas ou corpos sofrem movimento w
angular. Vejamos a imagem ao lado.

No instante demonstrado podemos definir a posi¢do angular (r) pelo
angulo (8) que é medido através de uma linha de referéncia fixa até (r). A
variagdo da posi¢ao angular (d6) é denominada de deslocamento angular. — T

A sua direcdo é determinada pela regra da mao direita os dedos séo </
fechados indicando o sentido da rotacao. o<

A velocidade angular 6mega (w) é a taxa de variagdo na posigdo
angular, normalmente é dada em radianos por segundo (rad/s). Ja w
aceleragdo angular alfa (o) é a taxa temporal de variagdo da velocidade &
angular. Vejamos as equagdes que definem cada uma delas:

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

dae dw
; —_—; adf = wdw

w=—; a=-—-;
dt dt

Caso a aceleragao angular seja constante, em semelhanca ao movimento retilineo de uma
particula podemos encontrar as seguintes equagdes, com sentido anti-horario positivo, que
relacionam a velocidade e a posi¢ao angular do corpo e o tempo:

w=wy+a.t

1
6 = 90 + (,Uot +Eact2

w? = wi + 2a.(0 — 0,)
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Os termos com subscrito zero indicam os valores iniciais da
posi¢do angular e velocidade angular.

Conforme o corpo rigido gira o ponto P se move ao longo de
sua trajetdria circular de raio (r) com centro no ponto O. Assim a posigéo
de P é dada pela vetor de posicao (r) entre os pontos O e P. Se o corpo
variar d6, P se movimentara ds=rd8.

A velocidade do ponto P é dada por (v) que pode ser obtida por:
V=w.r

Também, podemos determinar a intensidade e a dire¢do do vetor velocidade (v) através do
produto vetorial:

V=wXTp

PRESTE MAIS

ATENCAO!

oy

A ordem dos vetores na equagdo acima influenciard no resultado final, visto que o
produto vetorial ndo é comutativo, pois @ X rp # 1p X .

A aceleracado do ponto P possuird componentes tangenciais e normais sdo obtidas por:

a = a.r

2

a, = w°.r

A aceleracdo tangencial é a variagdo da intensidade da velocidade no tempo. Portanto, se
a velocidade de P aumenta a aceleragdo tangencial possuird a mesma direcdo da velocidade (v),
se a velocidade diminuir atuara no sentido oposto e por fim se a velocidade nao variar a aceleragéo
tangencial serd nula.

A aceleragdo normal representa a variagao da diregdo da velocidade no tempo e sua diregéo
sempre serd para o centro da trajetoria circular.

Da mesma maneira que a velocidade angular a aceleragdo no ponto P pode ser representada
a partir de produto vetorial. Vejamos:

a=a,+a,=axr—wr
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Quando dois corpos girantes estdo em contato um com o outro, os pontos de contato
apresentam trajetorias circulares diferentes, a velocidade e as componentes tangenciais da
aceleracido no ponto serdo equivalentes, contudo, as
componentes normais da aceleragdo ndo serdo iguais.

A Figura ao lado representa duas engrenagens unidas. O
ponto A, na engrenagem B possui um ponto coincidente A' esté
localizado na engrenagem C. Devido ao movimento de rotagao,
Va=Va, logo

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Tc
WpTg = WcTc => Wp = W¢ 7"_
B

A relagdo de aceleragdo entre as engrenagens é dada por:

Ap = O | —
B (o T

FQUE

ATENTO!

()

Sempre busque trabalhar com unidades de medidas semelhantes entre a
velocidade angular que pode ser dada em rpm e o raio dos corpos giratérios.
Também, esse principio de analise pode ser usado para ligagao via correias entre
polias.

Principalmente em questdes envolvendo relagdo de transmissao é importante que vocé
saiba realizar a conversdo entre as unidades de rotacdo (velocidade angular). Vejamos algumas
conversoes:

rot 2m.rad 2.m.rad

1 = =
min min 60.seg

Em algumas questdes pode ser fornecida a frequéncia ou o periodo de revolugdo. Esta
grandeza também pode ser utilizada para obtermos a rotagcdo de um eixo através das seguintes
equacoes:

w=2nf;, e f=%
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Em que (f) é a frequéncia em Hertz e (p) é o periodo em segundos.

Por exemplo, uma méaquina que gira com periodo de revolugao de 10ms apresentard uma
velocidade angular de 200x [rad/s] ou ainda, usando =3, a velocidade angular serd de 600 [rad/s].

PRATICAR!

(FUNDEP/INB - 2018) Uma furadeira de bancada possui um controle de velocidades relacionado
i com a combinagao das polias, do motor e do eixo do mandril, de acordo com a figura a seguir.

! Sabendo que a velocidade do motor é 1.280 rpm e o comprimento da correia é constante, assinale :
i a combinagdo correta de polias para que se obtenha a velocidade de 512 rpm no mandril.

a) Motor: 40 mm / Mandril: 100 mm
b) Motor: 60 mm / Mandril: 80 mm
c) Motor: 80 mm / Mandril: 60 mm
d) Motor: 100 mm / Mandril: 40 mm
Comentario:

: Nesta questdo a banca nos fornece as rotagdes do motor e do mandril e nos pede para
calcular os raios das polias do motor e do mandril. A rotagdo é uma unidade de velocidade angular,
i e como os corpos em rotagdo estdo conectados por uma correia as mesmas equacdes utilizadas
para a analise de engrenagens podem ser utilizadas aqui. Vejamos: .

1280 1man
TOlmot-Tmot = TOlmand-Tman == 512 =

=> Tman = 2,5-Tmot
Tmot

(Vi isto, u i i i i ,5 vez i u i
i Visto isto, sabemos que o raio da polia do mandril precisa ser 2,5 vezes maior do que o raio da

: polia do motor. Analisando as alternativas j& eliminamos as alternativas C e D, pois elas indicam :
i que o a polia do motor é maior do que a polia do mandril.
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A alternativa A apresenta que a razdo entre os raios da polia do mandril e do motor e
100/40 2,5, sendo igual a razao entre as rotagdes do motor e do mandril, portanto esta CORRETA
e é o gabarito da questdo. '

A alternativa B estd incorreta, pois a razdo entre os raios é 80/60=1,33.

Vamos agora ao estudo do movimento absoluto.

6.4 - Analise do movimento absoluto

Vamos estudar neste tépico o movimento absoluto parar descrever a cinematica plana dos
corpos rigidos. Um corpo sofrendo translagdo e rotagdo estd submetido ao movimento plano
geral. Se conhecermos ambos os movimentos, rotagdo angular de uma linha fixa sobre o corpo e
o movimento de um ponto sobre o corpo podemos especificar completamente este movimento.

A abordagem de movimento absoluto a cinemética de corpo rigido é relativamente simples,
uma vez que a configuracdo permita uma simplificada descrigdo geométrica.

Caro estrategista, acredito que a melhor forma de aprendermos esse importante contetdo
é através da andlise de exemplos. Portanto, vamos a resolugdo do primeiro deles em que um
cilindro de raio (r), possui uma velocidade angular (w) e aceleragdo angular (o).

w

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Neste caso o cilindro estd sofrendo movimento plano geral uma vez que ele estad girando
e trasladando. Podemos notar que o ponto G desloca-se em linha reta para a esquerda de G até
G', conforme o cilindro rola. Assim a coordenada que especificard sua nova posi¢do G' é dada por
Sc. Note que a medida que o cilindro rola o comprimento do arco A'B na borda do cilindro em
contato com o solo de A para B é igual a Ss. Logo:

SG =T.9

A partir da derivagao no tempo da equagédo da posi¢do obtemos:
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Vg =T.0

ac =r1.a

nQUL

ATENTO!

()

Essas relagbes sdo vélidas para quando o corpo ndo desliza durante a rolagem.

Em nosso segundo exemplo, vamos analisar o movimento de um mecanismo composto por
uma barra guia com fenda e um tirante. Vejamos a imagem:

Sabendo-se que no instante 6 = 50°, a barra guia com
fenda possui uma velocidade de 2m/s e aceleragdo de 3m/s. -
Vamos determinar a aceleracédo (a) e a velocidade angular (w) do \ /\7' |
tirante AB. (( ?"'

300 mm

=/

Como sabemos a dimensdo entre AB e o éangulo 6
podemos determinar a equagdo que define (y) pelo teorema de
Pitagoras onde

v=2mls
a=3m/s"

y =0,3.cosf

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

. T . de
Derivando esta equagao, implicitamente no tempo, encontraremos a velocidade angular (E)

. . . . ~ a6 .
e realizando a segunda derivada temporal é possivel encontrar a aceleragao angular (=;)- Vejamos:

Y _03.5en0 % (12 derivad

i ,3.sen It (123 derivada)
Y 03.0050.%2.% 1 (_03.5n6.L2) (22 derivad
Fra ,3.cos T dr ,3.sen S (22 derivada)

Podemos rescrever as equagdes acima da seguinte maneira:
vy, =—03.sen6.w

a, = —0,3.cos6.w* —0,3.sen 0.«
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Conhecendo-se os valores de v),a, e 8 podemos determinar a velocidade angular e a
aceleracdo angular do tirante AB. Note que o sentido adotado de movimento da guia para cima
implica em um movimento no sentido negativo de (y). Assim

m rad
—2 [—] = _03.5sen50°%w => w=87 —]
S S

m rad
—3|3| =-03.cos6.872 ~0,3.5en50°.0  => a=-5045 —2]
S S

Prezado aluno(a), no estudo da engenharia mecanica é muito importante que vocé
tenha conhecimento das regras de derivagdo para poder resolver questdes que
exijam tal conhecimento. Note que para a segunda derivada utilizamos a regra do

produto em que: (U.V)" = U".V + U.V'. Outra regra que pode ser exigida em prova

. . U u'v-u.yr .
é a regra do quociente onde (~)' = ————. Vamos adiante com nossa aula.
4 ()2

Sabemos que o movimento plano geral de um corpo rigido pode ser analisado pela
combinagdo de movimentos de translagdo, e rotagado. Para que possamos visualizar os dois
movimentos separadamente é necesséria uma analise de movimento relativo. Passaremos agora
ao estudo da anélise de movimento relativo para a determinagdo da velocidade no movimento
plano geral.

6.5 - Analise de movimento relativo para determinacgao de velocidade

Nesta anélise possuimos uma barra AB com dois conjuntos de eixos coordenados em que
um é fixo (X,Y) e o outro translada (X',Y') com sua origem definida em um ponto de referéncia (A)
escolhido, que normalmente possui seu movimento conhecido. Esse sistema translada em relacao
ao eixo fixo, mas ndo giram com a barra.

O vetor que indica a posicao dos pontos A e B e o vetor de posi¢éo relativa entre o ponto
B e A sao encontrados pela seguinte relagao:

g =7,y + TB/A

Ao se passar um instante de tempo (dt) o corpo sofre movimento, portanto os pontos A e B
sofrem deslocamentos (dr, e drg). Considerando o movimento plano geral, a barra inteira
primeiramente translada de uma quantidade (dr,) de modo que A, origem do sistema X',Y' se
move para a sua posic¢ao final e o ponto B se desloca para B'. Na sequéncia a barra gira em torno
do ponto A com uma grandeza (df) de maneira que B' é sujeitado a um deslocamento relativo B',
movimentando-se para a sua posicdo final B.

Devido a rotagdo ao redor de A temos que

drB/A = rB/A' do
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drB = drA + drB/A

Onde o drp é ocasionado pela translagdo e rotacao; dr, é decorrente da translacao de A;
e drg/y ocorre em virtude da rotagdo em torno de A. Vejamos a imagem para melhor
entendimento.

dr A

x’
Referéncia
Y/ de translacao
/ Tgia B
r, y/ drg

>¥B

drg

Tempo ¢ Tempo ¢ + dt

Movimento - Translacdo - Rotacio

0 plano geral

Referéncia fixa

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

As velocidades sdo encontradas pela derivada temporal de equagao de posicao resultando
nas seguintes equacgoes:

Vp = Vy + vB/A

Em que vg= velocidade do ponto B; v, = velocidade do ponto base; e vg/, = velocidade
do ponto B em relacao a A.

A velocidade de B é encontrada que a barra inteira realiza translagdo com velocidade em A,
e gira em torno de A com velocidade angular (w). Para aplicagdes que exigem andlise vetorial cartesiana
podemos utilizar a seguinte equacdo para encontrar a velocidade em B:

Vp =Vt WXTp/y

Em que vg é a velocidade em B; v, é a velocidade no ponto A; w a velocidade angular do corpo; e
T'g/4 O vetor posicdo na diregdo de A para B.

Esse tipo de andlise através da equagdo de velocidade ¢ Util para questdes em que se exija
a determinacdo de alguma componente do movimento plano geral de algum corpo rigido que
possua ligagdes por pinos ou em contato com outros corpos. Uma dica ao aplicar estas equagdes
é escolher os pontos A e B sobre o corpo que esteja conectado por pinos a outro corpo, ou como
pontos em contato com corpos que tenham movimento conhecido.
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['rajetoria
do ponto A

A A
UpiA = @Wrg4

. ;\4 @ + a4
// - B
B ¥
Trajetoria
do ponto B Rotacdao em torno
do ponto base A
Movimento no plano geral I'ranslacao

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Um mecanismo muito importante na engenharia mecanica e que apresenta certa recorréncia
em provas é o mecanismo biela-manivela-pistdo. Vejamos a figura abaixo.

Vg

3

45%

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Neste mecanismo o ponto A desloca-se com uma trajetéria horizontal, enquanto o ponto B
se desloca conforme uma trajetdria circular. Assim podemos determinar as velocidades v, e vg,
pois estas sempre sdo tangentes a trajetéria de movimento. Quando o ponto A localizado no pistao
(cursor) estd em seu ponto maximo ou minimo, totalmente estendido ou totalmente retraido
respectivamente, a sua velocidade v, serd nula. Também quando esses pontos sao atingidos
ocorre alteracdo no sentido de movimento.

Neste mecanismo a barra CB é a manivela e a barra AB é a manivela. Neste caso a
velocidade vz também pode ser definida por:

Vp=Vp+tWXT¢p
A velocidade do pistdao pode ser calculada por
Vy = Vp + Wpgc X rB/A

HORA DE

PRATICAR!
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(FGV/TJ-GO-2014) Um cursor é movido por um sistema de biela e manivela, com a manivela :
girando em torno de um ponto localizado na reta de deslocamento do cursor. Sabendo-se que a
: velocidade angular da manivela é constante e vale w e que o comprimento da biela e da manivela :
valem, respectivamente, L e R, é correto afirmar que o cursor: .

i a) na posi¢do de curso maximo apresentara velocidade wR e a velocidade angular da biela serd O ¢
: (zero);
: b) na posicdo central do curso apresentard velocidade O (zero) a velocidade angular da biela sera
P,
i ¢) na posicao de curso maximo apresentard velocidade wR e a velocidade angular da biela sera :
! wl/R;
: d) na posicdo central do curso apresentaré velocidade wR e a velocidade angular da biela seré :
: wl/R; :
i e) na posigdo de curso minimo apresentara velocidade O (zero) e a velocidade angular da biela sera
: wR/L. :
i Comentario:

Para resolvermos essa questdo precisamos conhecer um sistema biela manivela e

i analisarmos a situagdo. Note que as alternativas estdo pedindo expressées para a velocidade e
: velocidade angular nos pontos de curso minimo, central e méaximo. '

: Sabendo-se que nos pontos de curso maximo e minimo a velocidade do pistdo sera zero e :
i conhecendo as equagdes que descrevem o movimento do mecanismo biela manivela podemos
i solucionar a questdo. Vejamos a concepg¢ado do mecanismo.

B

biela
manivela

i

: No enunciado da questao, é dito que a barra BC (biela) possui comprimento L e a manivela :
i (AB) possui comprimento R. Portanto a velocidade no ponto B, em qualquer posi¢do, exceto em
! seu curso maximo ou minimo, sera dada por: '

vp = Vc + w.R
Quando a velocidade do pistao for nula (ponto de curso méximo ou minimo) teremos que :
v = w.R. :

: A velocidade no pistdo v, serd dada, para qualquer posicdo do pistdo, exceto em seu ponto de i
i curso maximo ou minimo, de acordo com a analise de movimento absoluto, por: i

Ve = Vp + wAB.L

e —
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_ Quando o pistdo estiver em seu ponto maximo ou minimo a velocidade v, serd zero. i
i Substituindo a primeira equagao de vy e zerando v, obtém-se: :

| l_a).R
Wapl = L

Portanto a alternativa E estd CORRETA e é o gabarito da questao.

.......................................................................................................................................................................................... -

A tabela abaixo apresenta as equag¢des de velocidade relativa entre os pontos A e B de
alguns dos principais mecanismos que podem vir a ser cobrado em prova.

MECANISMO EQUAGCAO DE VELOCIDADE

i 3Im Vg = V4 + VB4 (pino)

rad
vy, =63=18—
S

o

6 rad/s

UB/A = Z.CUBA

Vg = Vg + Vg4 (pino)

rad
Vy = 23 = 67

UB/A = 5.0)BA

Vg = V4 + Vg4 (pino)

rad
vy =23=18—
S

UB/A = 3.0)BA
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Vg = Vg + Vg4 (pino)
rad
Vy = 6.1 = 67

UB/A = 5.0)BA

i : 6 radls = -
I

I 4m

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.
Vamos agora ao estudo do centro instantdneo de velocidade nula.

6.6 - Centro instantaneo de velocidade nula

No tépico anterior da nossa aula, aprendemos a encontrar a velocidade de um ponto sobre
um corpo rigido que apresenta movimento plano através da adigdo da velocidade relativa,
ocasionada pela rotagdo em torno de um ponto de referéncia conveniente a velocidade do ponto
de referéncia. Agora, meu caro aluno(a), iremos determinar um ponto de referéncia tnico que
possui velocidade nula instantaneamente. Esse ponto é chamado de centro instantdneo de
velocidade (CI) nula e esté situado no eixo instantaneo de velocidade nula.

Para localizarmos o Cl é utilizado o fato de que a
velocidade de um ponto qualquer sobre um corpo sera
sempre perpendicular ao vetor de posicao relativa que é
direcionado do Cl para o ponto. Por exemplo, quando se é A

Localizagdo do Cl
através de v, e vg.

. . ~ . ~ r
conhecida a linha de acdo de duas velocidades nao A/cl
paralelas v, e vg podemos construir segmentos de linha v ver =0

. . . w A C]
partindo dos pontos A e B perpendiculares as velocidades.
. ~ . , r

No ponto de intersecdo entre essas duas linhas estara B/cl
localizado o centro instantdneo de velocidade nula. B

Vejamos a imagem ao lado.
VB
Quando se é conhecida a intensidade e direcdo de duas velocidades paralelas v, e v a
localizagdo do Cl é determinada por tridngulos proporcionais, conforme a figura abaixo. Onde
Tasc1 = Va/w € 1g/c; = vg/w. Caso a distancia (d) entre os pontos A e B seja conhecida temos que
Tascr + 1g/cr = d na figura a esquerda e 1g,¢; — 14,¢; = d na figura a direita. Vejamos:

I
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Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

nQUL

ATENTO!

()

Note que o ponto determinado para o Cl de velocidade nula sé é vélido para o instante
considerado, uma vez que o corpo em movimento varia sua posi¢ao a cada instante. Além disso,
o centro instantaneo de velocidade nula ndo é recomendado para a determinacéo da aceleragao,
uma vez que ele ndo apresenta aceleragdo nula. A figura abaixo apresenta a determinagao do Cl
para um mecanismo biela-manivela-pistéo.

i 2

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Neste caso o ponto B apresenta uma trajetdria circular sendo que a velocidade em B é
perpendicular a barra AB. Assim ela atua com um angulo 8 em relagdo a barra BC. A velocidade

no ponto C atua horizontalmente. Tracando as linhas perpendiculares a elas é possivel encontrar o
Cl.

Visto isso, vamos agora a andlise do movimento relativo para a determinacéo da aceleragao.
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6.7 - Analise do movimento relativo para a determinacao da aceleragao

Caro estrategista, vamos agora aprender a encontrar a aceleragdo em corpos rigidos
submetidos a movimento plano geral. Usualmente em provas de concursos publicos para
engenharia mecanica ndo ha grande incidéncia de questdes que abordem este tépico, contudo
devido a sua relacdo com o tema estudado anteriormente é importante que vocé detenha
conhecimento sobre este assunto.

Analogamente a determinacao da equagdo da velocidade podemos determinar a equacao
que relaciona as aceleragdes entre dois pontos A e B de uma barra sujeitada ao movimento plano
geral através da derivada temporal da equacao da velocidade.

ap = Ay + (aB/A)t + (aB/A)n

Em que ap ¢é a aceleracédo no ponto B; (aB/A)t é a aceleracdo tangencial de B em ralacéo a
A sendo perpendicular a 1g/4; € (aB/A)n ¢é a aceleracdo normal de B em relacdo a A e sua direcéo
é dada de B para A.

Neste caso a componente ag,, estd sendo expressada em suas componentes tangenciais e
. _ — 2 . . .

normais, sendo que (aB/A)t =154 © (aB/A)n = w?.15/4. Vejamos a imagem abaixo para uma

melhor compreensao.

Irajetoria
do ponto A

‘a!.\':',l ’r

B B

[rajetoria

= Rotacao em torno
do ponto B Iranslacao ¢ao em tornc

Movimento plano geral do ponto base A

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.
Uma vez que os efeitos do movimento circular as componentes de aceleragdo relativa
representam estes efeitos, podendo este movimento ser observado por meio dos eixos de

translagdo com origem no ponto A. Assim podemos expressar (aB/A)t =aXrgy, e (aB/A)n =

—w?. 15,4, obtendo-se a seguinte equagao:

ap = Ay + a X rB/A - O)Z.TB/A

e —
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Em que ap e a4 sao as aceleragdes nos pontos B e A respectivamente, o é a aceleragdo
angular do corpo, w é a velocidade angular do corpo e rg/4 € o vetor posicdo de A para B.

Vejamos na figura abaixo um mecanismo biela-manivela. A aceleragdo no ponto B,
posicionado na barra BA ou BC do mecanismo tem a mesma aceleragdo, uma vez que os pontos
que sdo coincidentes nos pinos se deslocam com mesma aceleragdo. Neste caso o movimento é
circular onde a aceleragdo do ponto B pode ser determinada pelas suas componentes tangenciais
e normais. No ponto C, devido a sua trajetéria horizontal a aceleragdo serd em linha reta
horizontalmente.

[rajetoria de B

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

E ai, achou dificil? A cinematica do movimento plano geral é uma das &reas mais complexas
da dindmica, mas ndo se preocupe que com a resolugdo de questdes de provas passadas o
aprendizado vai se tornando mais facil. A melhor maneira de se aprender este assunto é através
da pratica, portanto ndo economize na resolucao de questdes deste tema. Assim, encerramos aqui
o estudo da cineméatica do movimento plano de um corpo rigido e passamos para o estudo da
cinética do movimento plano de um corpo rigido.

7 - Cinética do movimento plano de um corpo rigido

7.1 - Momento de inércia de massa

Caro aluno (a), agora que estudamos a cinemética do movimento plano de um corpo rigido,
vamos analisar a cinética destes. Quando um momento (M) gira um corpo temos que a equagdo
M = I.a dita este movimento. A letra | na equagao representa o momento de inércia de massa de
um corpo. Neste caso, via comparagdo o momento de inércia é uma medida da resisténcia a
aceleragao angular de um corpo. Analogamente a massa ¢ a resisténcia de um corpo em relagéo
a aceleracédo (F=m.a).

Em nossa primeira aula do curso aprendemos a calcular o momento de inércia de um corpo.
Sabemos que este é dado pela integral do segundo momento em relagdo a um eixo de todos os
elementos de massa que dm que compdem o corpo. Outra forma, vista em nossa aula 00, para se
determinar o momento de inércia de um corpo ¢ através do teorema dos eixos paralelos que nos
diz que
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I=[G +md2

Onde I; é o momento de inércia em relagdo ao eixo z' que passa pelo centro de massa G,
m € a massa do corpo e d é a distancia perpendicular entre os eixos paralelos z e Z'.

Algumas vezes as bancas costumam descrever o momento de inércia de um corpo em
relagdo a um eixo especificado, através do raio de giragdo, (k). Sendo estd uma unidade de
comprimento. Assim, quando sdo fornecidas o raio de giragdo e a massa de um corpo podemos
calcular o momento de inércia deste através de

I =m.k?

Por fim, quando um corpo for composto por formas simples o momento de inércia deste,
em relagdo a qualquer eixo, pode ser calculado através da soma dos momentos de inércia das
partes em relagdo ao eixo.

Vamos agora analisar as equagdes de movimento de um corpo em movimento plano geral.

7.2 - EQuagoes de movimento plano geral

Quando um corpo é submetido a rotagdo e translacdo dizemos que este estd sujeito a
movimento plano geral. A analise deste movimento consiste em uma combinagdo das equagdes
de translagdo e rotagdo. A equagdo do movimento translacional no plano é dada por:

ZFx =m. (aG)x; e ZFy =m. (aG)y

Estd equacgdo estabelece que a soma das forgas atuando 3 )

externamente sobre um corpo é equivalente a massa do corpo ‘ / ‘

multiplicada a aceleragdo de centro de massa G. ,/ M, \
Jad a equagao do movimento rotacional de um corpo nos I /

demonstra que a soma dos momentos ocasionados por todas as forgas

externas em relagdo ao CG do corpo é equivalente ao momento de

inércia vezes a aceleracao angular. Ela é representada por: / |

ZMczlc.a —

/ m(ag),

( P
Por fim, vejamos a imagem ao lado para uma melhor compreensao. ' GleZ

m(ag), ,l

| .
Vamos agora ao estudo da cinética de um corpo rigido através da ./ ' /

\

analise de trabalho e energia. N

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.
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7.3 - Trabalho e Energia

Prezado estrategista, para resolvermos questdes de provas que envolvam forca, velocidade
e deslocamente de um corpo rigido, a partir dos métodos de trabalho e energia utilizamos
equagdes de translagdo, rotagdo e movimento plano geral.

Uma vez que um corpo rigido com massa (m) é sujeitado a translagdo, que pode ser retilinea
ou curvilinea, a energia cinética gerada por rotagdo ¢ nula, pois este ndo apresenta velocidade
angular, assim a energia cinética do corpo ¢ expressada por:

T ! 2

=—.mv ©
5 G

Quando um corpo rotaciona em torno de um eixo fixo (O) este

corpo apresenta energia cinética translacional e rotacional dada por:

1 ) 5

T = 5 M- VG +E'16'w
Onde v; = ;. w. Vejamos a imagem ao lado. “‘l‘"'\."“k“‘ torno
de um eixo hxo

Fonte: R.C. Hibeller — Dindmica. Mecénica para Engenharia. 14° ed.

Por fim quando um corpo é submetido ao movimento plano geral, apresentando rotagéo e
translagdo ele possuird velocidade angular e velocidade em seu centro de massa assim a energia
cinética sera:

1

T =§.m.v§ +E'16'w2

HORA DE

PRATICAR!

: (CEPS-UFPA/UMIFESSPA - 2018) A bobina mostrada na figura abaixo possui 4,00 kg de massa e
! raio de giragdo kO = 0,30 m. Se o bloco A de 5,00 kg é liberado a partir do repouso, o valor da :
energia cinética total do sistema mecanico no instante em que a bobina possuir velocidade angular
de 5,00 rad/s (a massa da corda é negligenciavel) é '
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/ , 2
/[ 03m 02 m \

2650,
 1)8,00J.
7,504,
 d)7,00.
 €)8,50J.

i Comentario:

Nesta situagio a energia cinética (T) pode ser obtida pela soma da energia cinética do bloco
i (Ta) e da energia cinética da bobina (Tees). Primeiramente devemos calcular o momento de inércia
i da bobina através de seu raio de giragdo. Vejamos: :

k
I=m.k?*=4.0,32=0,36 [—%]
m

2

1
T=Ty+Tyop = =.My.Vs +=.1.w

2 2’
A velocidade em A ¢ obtida porv, = 0,2.w = 1[%]. Portanto,

1 1
T=5.51"+5.036.5 =7

Logo, a alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questéo. _

Caro estrategista, encerramos aqui a parte relacionada a dindmica de nossa aula. Como vocé
pode notar, na evolugdo de nossa aula, os principios empregados na cinematica e cinética das
particulas sdo utilizados como base para analise da cinematica e cinética dos corpos rigidos. Assim
vocé tendo uma base boa base a respeito dos tipos de movimento e sabendo enxerga-los em
questdes de provas € o essencial para se empregar as equagdes necessarias para a resolugdo.

Resolva as questdes da aula e ndo deixe de analisar os comentérios, pois muitas vezes ha
complementagdes e entendimentos importantes, 14 citados, que poderdo ser de grande valor para
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vocé. Por fim, acredito que a melhor forma de aprender a dinamica é através da pratica, por isso
recomendo, muito, que vocé resolva o méaximo de questdes possiveis.

Encerramos aqui o estudo da Dindmica.

CONSIDERACOES FINAIS

Ufal Encerramos aqui o contelddo de nossa aula 00, do nosso curso. Sei que a carga de
informacgao para uma aula inicial foi grande, mas fique tranquilo que a tendéncia é piorar! RsRsRs.
Brincadeiras a parte, note que apenas em uma aula cobrimos um vasto contetido? que seréd muito
importante durante a sua prova.

Conte comigo nesta caminhada para juntos alcangarmos o objetivo maior que é a sua
APROVACAO. Caso tenha ficado alguma duvida, ndo hesite em me procurar no férum de ddvidas
ou em minhas redes sociais. Também nao deixe de resolver todas as questdes da nossa aula.

E isso! Espero que tenha gostado de nossa aula inicial. Nos vemos novamente em nossa
proxima aula.

Forte abraco,

Prof. Juliano de Pelegrin

BATERIA DE QUESTOES COMENTADAS

CESGRANRIO

1. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2018) Uma viga biapoiada de comprimento L esta sujeita a
uma forga concentrada F atuante a uma distancia L/4 de uma de suas extremidades.

O momento fletor maximo e a forca cisalhante méaxima atuantes na viga sdo expressos,
respectivamente, por

a) FL/4 e F/4

2 Fontes bibliograficas utilizadas na aula:
J.L.Merian/L.G.Kraige - Estatica, 6ed.; R.C. Hibbeler - Estatica: Mecanica para engenhara 102 ed;

R.C.Hibbeler - Resisténcia dos Materiais, 72 ed.; F.P. Beer — Resisténcia dos Materiais, 32 ed.
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b) FL/4 e 3F/4
c) 3FL/4 e F/4
d) 3FL/16 e F/4
e) 3FL/16 e 3F/4

Comentario:

Prezado(a), para resolvermos essa questdo primeiramente devemos conceber a sua
disposicdo e o seu diagrama de corpo livre. Vejamos:

L

Viga biapoiada com carga concentrada

3L

4

|~

Diagrama de Corpo Livre

Vamos agora estabelecer as equagdes dos esforgos internos (momento fletor e esforco
cortante) em funcdo da coordenada x.

Primeiramente vamos encontrar as resultantes nos pontos A e B através das equagdes do
equilibrio. Vejamos:

ZFy=0 => _F+RA+RB=0 => F=RA+RB

+ z M,=0 => —F.24RyL=0 => Ry=r « R, =0
Vo) A — - '4 B> - - B — 4 . A — 4
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Feito isso, vamos determinar as equagdes para os esforgos internos no trecho do apoio da

esquerda até a carga (0 < x < L/4).

I | +M
0]
A
Ry b +V
X

3.F

+TZFy=0 => V=RA=T
+ 3.F.x
“‘ZM():O => M=Ry.x= Z

Agora, vamos determinar as equacdes para os efeitos internos no trecho entre a carga e o
apoio da direita (1/, < x < L)

F
I | +M
Oy
A
v
R, X
X
F
+TZFy=0 => —-V+R4,—F=0 => V=—Z
+ L FL Fx
‘DEMO:O => M—RA.X-I‘F(x—Z):O => M=T_T

Note que os esfor¢os cortantes sdo constantes em cada trecho e o momento fletor varia de
acordo com x. Realizando a anélise das equacdes encontradas temos que:
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p/x=0 _L p/x=1L
p/x—4
3.F inui F
y=>r Descontinuidade Ve
4 4
M=0 3FL M=0
M=—=
16

Portanto, o momento fletor maximo encontra-se em x=L/4 e o esforco cortante maximo
encontra-se na segdo entre o apoio da esquerda e a carga. Logo, a alternativa E estd CORRETA e
é o gabarito da questao.

A figura abaixo representa os diagramas de momento fletor e esforgo cortante para toda a
viga, em que o ponto C é o local onde a carga ¢ aplicada.

Diagrama de momento fletor

A C B
~ 3FL
3F T 16
VZT
A C B
|
V=——

Diagrama de esforco cortante

2. (CESGRANRIO/UNIRIO-2016) Uma das importantes etapas do projeto estatico de um
componente estrutural é a construgao do diagrama de corpo livre do componente.

No diagrama de corpo livre de uma viga engastada, sujeita a um carregamento distribuido ao
longo de seu comprimento, sao representados(as)

a) o carregamento externo e as reagdes de apoio

b) o carregamento externo e a distribuicdo de momentos fletores
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c) o carregamento externo e a distribuicdo dos esforcos cisalhantes
d) os carregamentos externos, apenas
e) as distribuicdes de esforcos cisalhantes e de momentos fletores

Comentario:

“Questdozinha mamao com acucar”. O diagrama de corpo livre ou DCL consiste em um
esquematico de todas as forgas que atuam em um corpo quando isolamos este do sistema ao qual
pertence. Neste caso nosso corpo em andlise é a viga e as forgas serdo o carregamento distribuido
externo e as reagdes de apoio. Vejamos:

W
v v \ 4 \4 v v v v
< X >
W
R M v v v v v \ 4 v
x A=~
Ryl x )
) »

Portanto, a alternativa A estd CORRETA é o gabarito da questao.

3. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Considere as trés vigas planas, estaticamente
indeterminadas, mostradas na Figura a seguir.
I I

L |

Viga 1 & 7 Viga 2 ) /Viga3<é"c

7
NS

Y
A\

Ao retirar-se uma das restrigdes de apoio de cada uma dessas vigas, aquela(s) que se tornara(ao)
estaticamente determinada(s) é(sdo), APENAS, a(s) viga(s)

101
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a) 1

b) 2

c)le3
dl1e2
e)2e3
Comentario:

Prezado(a), o segredo desta questao estd no termo restricdo de apoio. Apenas as vigas 1 e
3 possuem restricdes de apoio enquanto a viga 2 apresenta dois engastes. Vejamos a tabela abaixo
com exemplos de vigas estaticamente determinadas e estaticamente indeterminadas.

VIGAS ESTATICAMENTE DETERMINADAS  VIGAS ESTATICAMENTE INDETERMINADAS

\’ vy

JAN X /N * E— o X

Simples Continua

Em balango com extremidade apoiada

| Em balanco
J Y | Va
Ll Conjugada | |

Engastada

Basicamente, as vigas que se encontram apoiadas, de maneira que podemos calcular as
reagbes aos seus apoios externos aplicando somente os métodos da estatica (equacdes de
equilibrio), sdo chamadas de vigas estaticamente determinadas. Vigas que possuem mais pontos
de apoios do que o necessério para que estejam em equilibrio, sdo denominadas estaticamente
indeterminadas (possuem maior nimero de reacdes de apoios do que equagdes de equilibrio).

Desta forma, as vigas 1 e 3 ao retirar-se uma das restricdes de apoio dessas vigas, se tornardo
estaticamente determinadas, pois passarao a ser duas vigas engastadas em balango. Portanto, a
alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

rﬂ‘fﬂf_
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4, (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Uma viga engastada em uma de suas extremidades e

livre na outra é solicitada por uma forca F, concentrada no meio de seu comprimento.

Se a distancia entre as extremidades da viga é L, o momento fletor atuante na extremidade
engastada ¢ calculado pela expressao

a) F.L

b) F.L/2

c) F.L/4

d) F.L2/2

e) F.L2/4
Comentario:

Para resolvermos essa questdo devemos conceber o correto formato do sistema bem como
seu diagrama de corpo livre. Vejamos:

F
L >
F
M
R, A
Ry |< L >

Definimos o0 médulo do momento através da seguinte expresséo:

M=F.d
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Assim, o momento no ponto O, para estd viga estatica que deve respeitar a equagdo do
equilibrio para o momento, onde esté o engaste sera:

4 L FL

Note que a distancia de atuacao da forca até o ponto O é a metade do comprimento da
viga. Logo, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questo.

5. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2017) Uma viga de ago e segao retangular igual a 20 mm x 10
mm e comprimento igual a 500 mm falhou ao receber seu carregamento de trabalho. Sabe-se que
essa viga teve uma de suas extremidades soldada perpendicularmente a superficie de uma coluna
vertical de perfil H, enquanto a outra extremidade permaneceu em balango. Um técnico, ao
analisar as condigdes de carregamento dessa viga, para identificar as razées de sua falha, precisou

calcular o momento fletor ao longo da viga. A viga trabalha sob uma carga uniformemente
distribuida de 25 N/mm.

Qual o valor do momento fletor no engastamento, em Nm?
a) 7.500

b) 6.250

c) 5.000

d) 4.750

e) 3.125

Comentario:

Caro(a) aluno(a), nesta questao a banca traz os dados da segdo retangular da viga tentando
confundir o candidato com dados extras. Basicamente temos uma viga engastada e devemos
calcular o momento fletor no engaste. Vejamos como se dé a correta concepgao do sistema e o
seu diagrama de corpo livre, conforme dados do enunciado.

104
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W
\ 4 \ 4 \ 4 \4 \ 4 A\ 4 v v \ 4 A 4
L >
25 N/mm
M v v v v v v \ 4 v v v v
R, A
Ry |‘ 500 mm R

A forca resultante da concentragdao de uma forga distribuida em uma viga sempre estard
localizada no centréide da area em consideragdo. Neste caso temos um retangulo que possui seu
centroide no centro de seu comprimento que é 250 mm. Além disso, a resultante é igual a carga

distribuida multiplicada pelo seu comprimento. Vejamos:

<— Ly —>: R=wlL

|
Y VYV VVVWNAVY VY VY

<~ L —
N

R=w.L =25 [—].500 [mm] = 12500 N
mm

Desta forma o D.C.L. com a carga resultante serd dado pela seguinte forma:

12500 N
M

ka..

),

=
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Definimos o0 médulo do momento através da seguinte expresséo:
M=F.d

Assim, o momento no ponto O, para estd viga estatica que deve respeitar a equagdo do
equilibrio para o momento, onde esté o engaste sera:

:_\EMO =0 => M —12500[N].0,25[m] = 3125 [N.m]

Note que a banca pede a resposta em newton.metro, logo devemos realizar a conversado da
unidade da distancia de milimetros para metros. Portanto, a alternativa E estd CORRETA e é o
gabarito da questdo.

6. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2014) Um contéiner é suspenso por um sistema de cabos,
conforme ilustrado na Figura abaixo.

A

contéiner

vF

Se a forga F resultante do peso do contéiner e da carga em seu interior é posicionada conforme
indicado, o angulo de inclinagdo em relagdo a horizontal, quando o sistema estiver em equilibrio
estatico, serd igual a

a) 20°
b) 30°
c) 45°
d) 60°
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e) 70°
Comentario:

Podemos solucionar essa questdo apenas com uma observagdo légica, pois devido ao
posicionamento da carga dentro do contéiner a for¢a F estd deslocada do seu centro. Quando a
carga for icada havera uma inclinagdo no contéiner de modo a forca F se posicione exatamente
abaixo do né central que estd sendo realizada a forga para cima. Vejamos:

Eixo horizontal

Portanto, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo.
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7. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2014) A Figura abaixo mostra trés sistemas de alavanca nos
quais a forga F é a forga aplicada, F1, F2 e F3 sdo as forgas resistentes e b > a.

FIF EF,, F
5 o P
a3 === . = 7
L_a L b a_ | b ! L2 b “iFs
E,

De modo a se determinar a configuragdo que apresenta a maior forca resistente, avaliou-se o
equilibrio de cada alavanca. Essa anélise resultou na relacao entre F1, F2 e F3 , expressa por

a)F1=F2=F3

b) F1 <F2 <F3
cF1>F2>F3
dF1=F2eF3<F2
e)F1=F2eF3>F2
Comentarios:

Caro(a) aluno(a), para resolvermos essa questao de maneira simples devemos considerar
que b = 2.a, pois fazendo isto combinado com a aplicagdo da equagédo de equilibrio de momento
no ponto O conseguimos encontrar as grandezas de F1, F2 e F3 em fungdo de F. Vejamos:

Vigal

+

DZMOZO => F,.a=F.3a=> F, =3.F
Viga 2

+ F

DEM‘):O => FZ_ZazF_a=> FZ:E
Viga 3

+ F
DEM‘):O => F3_3a=F_a=> };‘32§

Assim F; > F, > F;. Logo, a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questéo.
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8. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

%77 7777 i

O diagrama que representa a distribuigdo dos momentos fletores atuantes ao longo da viga
biapoiada, mostrada na figura, é

A B C
a) /

L) B C
’ /

A B C
C) /

A B C
d)

A B C
e)

Comentario:

Caro(a) estrategista, mesmo que vocé ndo saiba decorado o formato do diagrama de
momento fletor para a viga do enunciado e seu carregamento, podemos determina-lo de maneira
simples, desde que vocé conheca as equagdes do equilibrio e como determinar os esforcos
internos. Primeiramente devemos conhecer as reagdes do apoio na viga. Como no enunciado nao
sdo fornecidos valores para as grandezas, deixo como dica, vocé atribuir valores arbitrarios para
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lhe ajudar na solugdo. Vejamos o DCL com valores que atribui para a forca e as distancias entres
os pontos:

10 N

R
BI 1m

>
|‘

v

3m

»
»

<
<«

Pelas equagdes do equilibrio das forcas na direcdo Y e somatério de momento definimos se
as diregdes adotadas para as reagdes estdo corretas. Vejamos:

JT’ZFy=o => —R,+Rp=10N
Nm, =0 = - - - . Ry =
*NMy=0 => Rp2=103 => Ry=15N = R,=5N

Note que os sentidos das reagdes nos pontos A e B estdo nos sentidos corretos.

Vamos agora determinar a equagao para o momento fletor no trecho AB. Vejamos o DCL:

Ry

A
V

Por convencgéo, adotamos os sentidos demonstrados no D.C.L acima para momento fletor e
esforgo cortantes positivo.
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jZMozo M+R,.x=0 => M=—Ryx

Note que nesta segdo da viga o momento fletor possuird o formato de uma reta decrescente
de acordo com sua equagdo. Vejamos o DCL para determinarmos a equacao do momento fletor
no trecho BC.

A

A
v

X
jZMozo M+R,x—Rg.(x—2)=0 => M=Rp.x—Rp.2 —R,.x

Analisando as distancias entre os pontos AC e BC podemos notar que a reagao no ponto B
é maior do que no ponto A, portanto a inclinagdo da reta no diagrama de momento fletor na
equagdo acima deverd ser positiva. Contudo, vamos substituir as incognitas das equagdes pelos
valores atribuidos anteriormente.

Trecho AB

Trecho BC
M =10.x — 30

Assim, podemos montar o diagrama do momento fletor para as equagdes acima. Vejamos:
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A

Portanto, a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questéo.
9. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

2/3 L
- > haste

"\ “
Suporte 1 Suporte 2

(1) (2)

Uma haste homogénea de massa 50,0 kg é colocada horizontalmente sobre dois suportes,
conforme mostra a figura.

O modulo da forga exercida pelo suporte (1) na haste, em newtons, é de
Dado: g = 10,0 m/s?

a) 125,0

b) 187,0

c) 250,0

d) 375,0

e) 500,0

Comentario:

Primeiramente devemos montar o DCL com a indicagdo da forga peso da haste atuando em
seu centroide que é em L/2. Vejamos:
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L
2

A
4

A

2L

3

Desta forma, pelas equagdes do equilibrio obtemos:

JTFZFy=0 —> R,+R,=F =50.10 = 500 N

4 L 2L
DZM1=0 => 50105+ R, T =0 => R, =375N : R =125N

Logo, a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questao.

10. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

<
-

v

>
-

Uma prancha de madeira de massa desprezivel e comprimento L = 2,8 m ¢é utilizada para manter
em equilibrio, na horizontal, um cubo pequeno de massa 20,0 kg ao realizar uma forgca F de 80,0
N em uma das extremidades da prancha.B

A distancia, em metros, entre o ponto de apoio da prancha e a posi¢cdo onde se encontra o cubo
éde

a) 0,56
b) 0,80

c) 1,00
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d) 1,12
e) 1,40
Comentario:

Caro(a) aluno(a), para resolvermos essa questdo devemos basicamente aplicar as equagdes
do equilibrio. Vejamos:

N
v

A\
N

Ro

*ZFy=0 => —-M.g+Ro—F=0=> -200+Ro—-80=0 =>Ro=280N

;ZM(,:O M.gx—F.(L—x)=0=> M.gx=F.L—F.x => 200x =224 —80x

x=08m

Portanto, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo.

11. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) A Figura abaixo mostra um guindaste, que consiste
em um trilho horizontal indeformavel, que estad a uma altura H, constante, do solo, por onde se
desloca um carro T. Um cabo de ago inextensivel sustenta a carga P. O operador do guindaste

comanda tanto a velocidade horizontal do carro T quanto a velocidade de descida/subida da carga
P.
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Sabendo-se que a velocidade VP da carga P em relagao ao trilho e a velocidade absoluta do carro
VT sdo constantes e respectivamente iguais a 0,4 m/s e 0,3 m/s, o médulo da velocidade absoluta,
em m/s, da carga P, é igual a

Comentario:

Caro(a) estrategista, para resolvermos essa questao basta notarmos que as velocidades Vp
e Vt sdo perpendiculares entre si, formando um tridngulo retangulo (Pitagorico). O vetor velocidade
absoluta resultante pode ser calculada pela seguinte expressao:

VZ=V2+V2=>V=4042+032=05m/s

Note que a conta respeita o famoso tridngulo de Pitdgoras com relagdo 3, 4 e 5. Portanto, a
alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo. Note também que o vetor resultante V =
0,3i — 0,4j e o seu mddulo serd 0,5 m/s.

12. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2018) Um veiculo de passeio movimenta-se em linha reta a
uma velocidade de 36 km/h. Considerando-se que ndo haja deslizamento entre o pneu e a pista,
e que o didmetro do pneu seja de 50 cm, a rotagao da roda, expressa em rad/s, é de

a) 10
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Comentario:

Nessa questao o principio de anélise de movimento absoluto é utilizado, visto que o pneu
esta sofrendo rotagdo e translagdo, ou seja, movimento plano geral. O ponto central do pneu (G),
com deslocamento em linha reta, possui a mesma velocidade do veiculo que é de 36km/h.
Conhecendo o raio do pneu e sabendo-se que a velocidade de seu centro é dada por

Vg =T.0

Podemos determinar a velocidade angular da roda. Contudo, lembre-se de converter as
unidades do raio para metro e de velocidade para metros por segundo.

Assim temos que

VG 10 _ 40 rad
w_r_O,ZS_ rad/s

Logo a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questao.

13. (CESGRANRIO/LIQUIGAS-2018) O mecanismo mostrado na Figura abaixo é utilizado em
um compressor. Ele transforma o movimento de rotacdo da manivela OA em um movimento de
translacdo do pistdo, em B. O movimento da manivela, na fase mostrada, é uniforme, com

velocidade de rotagdo w = 80 rad/s.

A

Se o comprimento da manivela é de 20 cm, a velocidade do pistdo em B, em m/s, é de

a) 4,0

a Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspe¢ao de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br

196




Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

b)16,0

c) 128,0

d) 240,0

e) 320,0
Comentario:

Para resolvermos estd questdo basta saber que a direcdo da velocidade do ponto A sera
sempre perpendicular a posi¢do da manivela (barra OA), assim nesta posicdo ela terd somente
componente horizontal e serd igual a velocidade no ponto B devido ao acoplamento, assim
podemos calcula-las por:

Uy = Vg = W.Toy => vy =vg =80.02=16m/s
Logo a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questao.

14. (CESNGRANRIO/PETROBRAS-2018) A transmissdao do movimento de rotagdo entre os
eixos E1 e E2 de uma maquina é realizada pelas engrenagens 1, 2 e 3, conforme ilustrado na
Figura abaixo.

Os didmetros das engrenagens sdo D1 = 10 cm, D2 = 20 cm e D3 = 15 cm, e a relacdo de
transmissdo ¢ tal que n2 = 0,5 n1.

Se a engrenagem 3 for substituida por outra com 20 cm de didametro, a relagado de transmissdo sera

a) mantida
b)n2 =n1
cn2=2n1
d)n2=4n1
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e)n2 =8nl
Comentario:

Quando dois corpos girantes estdo em contato um com o outro, os pontos de contato
apresentam trajetérias circulares diferentes, contudo a velocidade tangencial e a aceleragdo
tangencial no ponto serdo equivalentes. Assim temos que para o sistema de transmissao indicado
na questdo a relagdo de transmissao é dada por:

nl.Dl = n3.D3 = nz.Dz

Portanto independentemente d didmetro da engrenagem nimero 3 a relacdo de
transmissdo entre a engrenagem 1 e 2 serd mantida, uma vez que seus didmetros sao mantidos.
Vejamos:

nl.Dl = n3.D3 => n110 = n320 => ns = 0,5.n1
n3.D3 = nz.Dz => 0,5n120 = n220 => n, = 0,5.711
Portanto a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

15. (CESGRANRIO/UNIRIO-2016) O sistema de transmissdao de uma maquina utiliza um redutor
do tipo sem-fim e coroa, com reducao de 1:50. O sem-fim é acionado por um motor elétrico de
2.100 W, a uma rotacao de 100 RPM (aproximadamente 10,5 rad/s). Desconsiderando-se qualquer
perda no sistema, o torque, em kN.m, capaz de ser desenvolvido no eixo de acoplamento da

coroa vale

e) 100
Comentario:

Sabendo-se que a poténcia é determinada por (P=T.w) e que nao ha perda no sistema, pois
a poténcia de entrada, do motor acoplado no sem fim, é a mesma na saida da coroa. Assim temos
que:

1 )
wmot-% = Weor =2 Weor = To = 0,21 [rad/s]
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2100
021

P =Teor Weor =>  Teoroa = 10 [kN.m]

Portanto, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questo.

16. (CESGRANRIO/TRNASPETRO-2018) Um veiculo percorre uma trajetéria retilinea do ponto
A ao ponto B acelerado, prossegue com a trajetéria retilinea do ponto B ao ponto C com
velocidade constante e, finalmente, descreve uma trajetéria circular de raio R do ponto C ao ponto
D com velocidade de médulo constante. A segunda Lei de Newton estabelece que esse veiculo
estara sujeito a uma forga aplicada nao nula no(s) trecho(s)

a) A-B, apenas

b) C-D, apenas

c) A-B e B-C, apenas
d) A-B e C-D, apenas
e) A-B, B-Ce C-D
Comentario:

Prezado(a) estrategista, a segunda lei de Newton estabelece que a forga resultante agindo
sobre uma particula proporciona uma aceleragdo proporcional a ela com mesmo sentido e direcao
da forca. Podemos representa-la pela seguinte expressdo matematica:

F=m.a
Onde F= Forca resultante; m= massa da particula; e a=aceleragdo resultante.

No trecho AB, com trajetdria retilinea, o veiculo encontra-se acelerado, ou seja, haverd uma
forgca ndo nula aplicada neste percurso. No trecho BC, com trajetéria retilinea, o veiculo apresenta
velocidade constante, em outras palavras, ndo hé aceleragdo ou desaceleracao, desta forma neste
percurso ndo haverd uma forga ndo nula atuante.

Por fim no trecho CD, com trajetdria curvilinea, mesmo com velocidade constante existe
uma componente de forca que é a forga centripeta. Essa forca é uma componente direcionada ao
centro de uma trajetéria circular, seja qual for a origem dessa forga. Como a velocidade do corpo
é tangente a trajetdria, a forca centripeta é sempre perpendicular a velocidade.

Além disso, a forca centripeta altera a dire¢do e/ou o sentido do vetor velocidade. Por isso,
mesmo o movimento circular apresentando moédulo de velocidade constante, apresenta uma forca
ndo nula atuante.
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Portanto, a alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questdo.

Professor e a forca centrifuga? A forca centrifuga é uma pseudoforca, ou seja, ela surge
somente quando se estd em um referencial com movimento circular. Quando estamos dentro de
um veiculo com trajetdria circular nos sentimos “jogados” para fora da curva, essa é a forca
centrifuga. Contudo, para um observador externo ao veiculo isso é apenas um efeito da inércia,
por isso, ela é classificada como uma pseudoforca.

Logo a forga centrifuga ocorre em um referencial ndo-inercial que estd em trajetdria circular,
sendo ela um efeito decorrente da inércia.

17. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Considere a Figura abaixo:

LR R LR AL WA
R1 R2
R3
R4 Aw

F
RS

No sistema de roldanas com cordas inextensiveis da Figura, a forca F e o contrapeso W que
mantém o sistema em equilibrio estatico sdo iguais a, respectivamente,

a) P/2 e P/2
b) P/4 e P/2
c) P/8 e P/4
d) P/16 e P/4
e)P/16 e P/8

Comentario:
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Para resolvermos esta questdo devemos analisar a analise individual para cada roldana
suspensa por cabos. O segredo aqui é iniciarmos a analise por R5, pois cada cabo da roldana
suportard metade do peso P. Vejamos:

_P
Ts="/2 Ts =P/,

RS

De maneira similar devemos avaliar as demais roldanas, vejamos a anélise para R4.

Aqui j& sabemos que o peso W deverd ter valor igual a P/4 para se manter o equilibrio. Para
R3...
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R2

Desta forma, a forca F devera ser igual a P/8 para que o sistema esteja em equilibrio. Logo,
a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questao.

18. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Uma carga de massa m = 200 kg é icada por meio de
um sistema de roldanas, conforme mostrado na Figura abaixo.

SN

Sabendo-se que a forga F aplicada ao cabo vale 1,5 kN, e considerando-se g = 10m/s?, a aceleracao
da carga, em m/s?, sera de

a) 1,0, orientada para cima
b) 2,0, orientada para cima

c) 4,0, orientada para baixo
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d) 5,0, orientada para baixo
e) 5,0, orientada para cima
Comentario:
A forca peso da carga serd igual a:
P =m.g =200.10 = 2000 N

Analisando o sistema de roldanas, notamos que cada cabo da roldana é responséavel por
suportar a metade da massa da carga. Assim...

AN

o

| 3
| 3

-

m
|
I
A tracdo em cada cabo da roldana inferior serd de 100 kg ou 1000 N, ou seja, como a forga

F é de 1500 N a carga sera elevada, pois ha uma forca de 500 N a mais do que o necessério para
se manter o equilibrio.

Feito isso, basta aplicarmos a equagao da segunda lei de Newton...
200 ,
F=m.a=>500= (T).a =>a = 5m/s? para cima

Logo, a alternativa E estd CORRETA e é o gabarito da questao.

19. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Um engradado com massa de 400 kg é puxado por
uma forga F = 2,0 kN, conforme mostrado na Figura abaixo.

123
196

a Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspe¢ao de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

atnto F

Se os coeficientes de atrito estatico e cinético do engradado com o piso sao, respectivamente, 0,4
e 0,3, a aceleragao do engradado, em m/s2 , imposta pela forca F, considerando-se g = 10 m/s2 ,
é de

Comentario:

Para a resolugdo desta questdo, devemos, primeiramente, verificar se a forca F aplicada é o
suficiente para movimentar o engradado, em outras palavras, a forca F deve ser maior que a forga
de atrito estatico. Vejamos:

atnto

m 3—>

atestatico

Fatestético = Hest- FN
Fy = m.g = 400.10 = 4000 N

= 0,4.4000 = 1600 N sdo necessarios para movimentar o engradado.

Atestatico

Como a forga F aplicada é de 2000 N haverd movimentagdo e apds o seu inicio a forca
sofrerd como oposicdo a forga de atrito dindmica, vejamos qual sera a resultante:
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atnto F

atdinamico

Fr=F—-F, => 2000 — (4000.0,3) = 800 N

tdinamico

Logo, uma forca de 800 N serd responsavel por acelerar a movimentagao da caixa, assim
pela segunda lei de Newton, obtemos:

F=m.a=>800=400.a=>a=2m/s?
Portanto, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

20. (CESGRANRIO/LIQUIGAS-2018) Um técnico teve que resolver um problema envolvendo
uma antena parabdlica que gira horizontalmente com velocidade angular constante de 80 rpm
(rotagdes por minuto). Para isso, ele precisava saber o valor exato do tempo que essa antena
levava para varrer um angulo de 60 graus.

Ao fazer os calculos, obteve, como resultado, que esse tempo, em milissegundos, era
a) 125

b) 100

Comentario:

Prezado(a) aluno(a), a resolugcdo desta questdo passa por uma correta conversdo de
unidades, de rotagdes por minuto para radianos por segundo e, de graus para m radianos. Vejamos:

rot] [1 min] [2nrad] 160w [rad]
min 60 s l.rot |

T
180° = T rad => 60° = 3 rad
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Convertidas as unidades, sabendo o deslocamento e a velocidade podemos determinar o
tempo necessério para percorrer esse trajeto dividindo a trajetéria pela velocidade, assim...

/3

~ 160m /o

60

t 160.7 480

s
=3 = 0,125 s ou 125 milisegundos

Portanto, a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

21. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2012) A partir das medidas de velocidade angular e torque
no eixo de saida de um motor elétrico, pode-se determinar, diretamente, a

a) eficiéncia do motor

b) poténcia do motor

c) tensdo de alimentacao

d) consumo do motor elétrico
e) corrente no sistema elétrico
Comentario:

A poténcia do motor elétrico pode ser determinada a partir do conhecimento da velocidade
de rotagdo e do torque no eixo. A equagdo para o calculo da poténcia em watts é a seguinte:

P=1w

Em que 7 é o torque em N.m e w é a velocidade angular em radianos por segundo. Logo, a
alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo.

Outras bancas

22. (VUNESP/Pref. de Sao Paulo-2018) Observe as figuras.

v v
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Assinale a alternativa correta.

a) | Cisalhamento; Il Flexao; lll Compresséo; IV Tragao.
b) | Cisalhamento; Il Flexao; Il Tragdo; IV Compresséo.
c) | Tragao; Il Compressao; Ill Flexdo; IV Cisalhamento.
D) | Flexdo; Il Compressao; lll Tragdo; IV Cisalhamento.
e) | Compressao; Il Tragdo; Ill Cisalhamento; IV Flexdo.
Comentario:

A alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questao.

A Figura | — Representa o Cisalhamento que é uma tensdo gerada por forgas aplicadas em
sentidos iguais ou opostos, em dire¢cdes semelhantes.

A Figura Il - Representa a Flexdao simples que geralmente é resultante da agdo de
carregamentos transversais que curvam o corpo e que ocasionam uma distribuicdo de tensdes
aproximadamente lineares no seu interior.

Tensdes Normais: podendo ser de Tragdo ou de Compressdo - A intensidade da forca ou
forca por unidade de érea, que atua no sentido perpendicular, é definida como tensdo normal e
por convengdo como tragdo(+) se esta é dirigida para fora do corpo ou compressdo(-) se esta é
dirigida para fora do corpo.

A Figura Ill - Representa a Compressdo — Causada por uma tensdo normal que atua na segao
perpendicular do corpo de maneira a comprimi-lo.

A Figura IV - Representa a Tragdo - Causada por uma tensao normal que atua na secao
perpendicular do corpo de maneira a estica-lo.

23. (Instituto AOCP/UEFS-2018) A figura a seguir ilustra, de forma esquematica, um suporte
para carregamento de cargas em estado de equilibrio. A Viga A apresenta pontos articulados de
fixagdo por meio de pinos. Considerando uma forga Fp de 20 kN aplicada na extremidade da viga
A e considerando as dimensdes das vigas apresentadas na figura, assinale a alternativa correta.
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-t 150 -

a) A viga B estara sujeita a uma forga de compressédo de 60 kN.

b) O ponto de fixagdo da viga A estara sujeito a uma forgca de 40 kN.
c) O ponto de fixagdo da viga A estara sujeito a uma forga de 120 kN.
d) A viga B estara sujeita a uma for¢a de compressado de 80 kN.

e) Como a viga B possui 2 pontos de travamento, cada ponto estara sob efeito da metade da forca
recebida pela viga.

Comentario:

Para a resolugdo desta questdo devemos aplicar os principios da estatica. Vamos analisar
cada uma das alternativas.

A alternativa A estd incorreta. A viga B estd sujeita a uma forca de tragdo. Por andlise do
sentido de atuacao da forca F (para baixo) notamos que a reagdo de apoio no sentido vertical (tipo
pino com uma reagdo em X e uma em Y) da barra RB estd atuando para cima enquanto a viga é
puxada para baixo em sua outra extremidade, por atuagao de F, tracionando-a. Vejamos o
diagrama de corpo livre abaixo.
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Aplicando as equacbes de equilibrio para as forcas em Y e somatério de momentos
obtemos:

+T2Fy=0 => _F+RB_RA=0 => F=RB_RA

_20.150

+"|ZMA=O => F.150~Rp.50=0 => R,=-—C-—=60kN

Ry=Rz—F =40 kN

A alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo. A forga de reagédo no pino de
sustentagdo na extremidade esquerda da viga A é de 40 kN, conforme calculado.

A alternativa C estd incorreta, uma vez que a reagdo no pino de sustentagao da viga A é de
40 kN.

129
196

a Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspe¢ao de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital
www.estrategiaconcursos.com.br




Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

A alternativa D estd incorreta. A viga B esta sujeita a uma forga de tracdo com 60 kN de
intensidade.

A alternativa E estd incorreta. Podemos analisar a viga B como um elemento separado do
sistema onde as forgas atuantes sobre ela obedegam ao principio da estética. Desta maneira a forca
atuante em um ponto de travamento sera igual a forca atuante no outro ponto de travamento.

24. (Instituto AOCP/UFOB-2018) Um técnico mecanico deve ser capaz de avaliar estruturas e
equipamentos quanto a sua resisténcia mecanica.

Com referéncia aos conceitos da resisténcia dos materiais, julgue o item a seguir.

Uma viga apoiada nas extremidades, submetida a uma carga de flexdo uniformemente distribuida,
possuirda momento fletor maximo no centro da viga e nulo nas extremidades.

Comentario:

A B
L

< »
< »

Caro(a) aluno(a). Vigas biapoiadas submetidas a um carregamento distribuido
simetricamente ao longo de seu comprimento apresentam o momento fletor maximo no centro da
viga. Isso ocorre justamente pela simetria da estrutura e dos carregamentos. Este tipo de apoio
permite rotagdo da viga e devido ao fato de ndo serem momentos concentrados nas extremidades,
os momentos fletores sdo nulos nos pontos A e B (extremidades).

Portanto, a assertiva estd CORRETA.

25. (IBFC/SESA-PR - 2016) Analise o sistema de forgas apresentado a seguir, e, considerando
que o sistema se encontra em equilibrio, assinale a alternativa que apresente o valor aproximado
da forga F.
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200N

346 N

a) 480 N.
b) 400 N.
c) 360 N.
d) 320 N.

Comentario:

Para resolvermos esta questdo devemos analisar as forgas envolvidas no sistema e
decompor as que ndo sdo paralelas ao eixo x e y. Como trata-se de um sistema em equilibrio a
resultante das forcas Fx e Fy é igual a zero, portanto decompondo a for¢a F1 de 200N, temos:

F1, = 200.cos60 = 100N e F1, = 200.sen60 =173N

Para a forca F2 de 346N obtemos:
F2, =346.cos30 = 299,6N e F2, = 346.sen30 =173N

Aplicando as equacdes de equilibrio, e adotando o primeiro quadrante como positivo,
chegamos ao seguinte resultado:

ZFx =0= —-F1,-F2,+F=0 =>F =399,6 = 400N
sz =0=F1,-F2,=0
Portanto a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo.

26. (CEBRASPE/IFF-2018)

a Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspecao de Equipamentos Jr.) 2021 -
www.estrategiaconcursos.com.br




Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

»

2

X

L

Na drea ilustrada na figura precedente, o momento de inércia em torno do eixo x pode ser
calculado pela expressao

)Ixzzi:5
o) I, = £

Comentario:

Caro(a) aluno(a), para resolvermos estd questdo, em que a drea possui um formato
geométrico complexo, devemos utilizar a definicdo do momento de inércia em que:

Ix=Jy2dA e Iy=Jx2dA

Para resolvermos a integral do célculo do momento de inércia em torno do eixo x devemos
encontrar um elemento infinitesimal dA adequado. Em outras palavras, neste caso, precisamos
converter esse elemento dA para dy. Vejamos a imagem:
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VA

Y2 =4x

dy | / dA
1
[
[
I >
X
L-x
dA =dy.(L —x)
Feito isso e sabendo que y? = 4x, ou seja, x = 3;—2, com y variando de O a L obtemos:

L 2
Ix=Jy2dA=J y2.<L—T>dy
0
L 4 3 5
y y>.L y L
= [{re-5Jo-(5-5)
*= ) 4 3 20/lo

Lt IS
I, =———

3 20

Portanto, a alternativa E estd CORRETA e é o gabarito da questao.

27. (NC UFPR/PCie PR-2007) O momento de inércia da figura abaixo é dado genericamente
hy
por1x=.L@2y2dS
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Considerando h = b, o momento de inércia podera ser expresso por:

wb=§
b) J; = 23"
dh=%
d) J, =20
e) Jx = bh®

Comentario:

Caro(a) estrategista, essa € uma questdo conceitual que aborda o assunto sobre momento
de inércia quando os eixos atravessam o centroide da area. Nesse caso, para uma rapida resposta
em prova, deve estar no seu sangue a equagao para o célculo do momento de inércia deste

retdngulo que é igual a bh3/12_ Sendo b=h temos que J, = ’11—: Logo, a alternativa C estd CORRETA
e é o gabarito da questao.

Fique tranquilo, pois caso vocé ndo lembre de cabega a equagdo acima vocé pode chegar
ao resultado através da resolugdo da integral. Vejamos:

n,
I = j_h/ y2dS em que dS = b.dy.Uma vez que b = h,dS = h.dy
2
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h/Z h
]x=j y?. h.dy = §(y3)

"y h<h3 . h3> B h<2h3> nt
-ny, —h/2 3\8 8 3\ 8 12

28. (NC-UFPR/ITAIPU-2019) O desenho ao lado representa uma viga carregada:

F

Com base nos dados apresentados, é correto afirmar que o momento fletor maximo ocorrera:
a) no ponto B.

b) a ¥4 da distancia entre A e B mais préximo do ponto B.

c) na metade da distancia entre A e B.

d) a ¥4 da distancia entre A e B mais préximo do ponto A.
e) no ponto A.

Comentario:

Questao simples, mas que exige o conceito de momento fletor. Sabemos que o momento
é dado pela forca aplicada a disténcia perpendicular ao ponto em que estamos analisado (M=F.d).
Como a forga é constante, neste caso, quanto maior for a distancia maior serd o momento fletor.
Portanto, o ponto da viga mais distante do ponto B é o ponto A. Logo, a alternativa E est3
CORRETA e é o gabarito da questao.
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29. (COMPERVE/UFRN - 2018) Um segmento de um certo brago robético é uma barra que
pode ser modelada como uma viga engastada submetida a agdo de uma forga, conforme
representado na figura. Nesse caso, o momento fletor na barra é:

5kN

100 mm 250 mm

a) 1,25 kNm
b) 500 Nm

c) T kNm

d) 1,5 kNm

Comentario:

A alternativa A estd CORRETA e ¢ o gabarito da questdo. A grande sacada nesta questao é
prestarmos atencao as unidades de medidas e na distancia a qual estd sendo aplicada a for¢a de
5kN. Assim temos que o momento fletor da barra relagdo ao ponto onde ela estd engastada é
obtido por:

M= F.d =5000 N.0,25m = 1250 N.m ou 1,25 kN.m

30. (CEPS-UFPA/UNIFESSPA-2018) Considere uma viga horizontal, uniforme, com
comprimento de 7 m, peso préprio igual a 1000 N e espessura desprezivel. Se a viga encontra-se
engastada, e a 3 m do engaste age uma forga vertical para baixo de 1500 N, entdo a reagdo de
momento no engaste vale (em kN.m)

a) 6,500.

b) 7,000.

c) 7,500.

d) 8,000.
e) 8,500.

Comentario:

Esta questdo é muito boa para praticarmos a nossa visualizagdo de um sistema apenas com
a descricao deste. Para solucionarmos o problema vamos iniciar com o desenho do sistema e do
DCL.
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F=1500N

A
\ 4

7m

A grande pegadinha da banca neste caso, foi considerar o peso da barra em seu centro de
gravidade. Portanto, além da forga F estar ocasionando um momento em relagdo a O temos o peso
P agindo no sistema. Como o sistema estd em equilibrio e a banca pede o valor do momento no
ponto O, vamos ao equacionamento, adotando como convengao o sentido anti-horario positivo:

ZMO =0= —-1500.3 -1000.3,5+ M => M = 8000N.m

Portanto a alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questdo.

31. (IFSP/IFSP-2016) Uma caixa de massa desconhecida esta suspensa por duas cordas que
estdo sujeitas a agdo de duas forgas de tragdo, que medidas por um dinamémetro, resultou em
cada uma com o mesmo mdédulo de 100 N. Essas forgas de tragao nas cordas formam um angulo
de 120° entre si. Para que esta caixa esteja em equilibrio, admitindo a aceleragdo da gravidade
como 10 m/s2, é preciso que ela tenha uma massa de:

Comentario:

Para resolvermos a questdo devemos montar o diagrama de corpo livre de acordo com a
descricdo. Podemos notar que teremos duas cordas inclinadas com um &ngulo de 120° entre elas
com forga trativa de 100N segurando uma caixa, logo o nosso DCL ficarad da seguinte maneira:
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i vt T2

120°)

°
|
v

x V

P

As forgas trativas T1 e T2 sdo opostas logo suas componentes em X se anulam. As
componentes do eixo Y das cordas é que sustentam a caixa e formam um angulo de 60° com o
eixo y imaginario que corta o centro da caixa. Por fim, aplicando as equagdes de equilibrio,
sabendo que as forgas T1 e T2 sdo iguais e, que a forca peso é igual a massa multiplicada pela
aceleracdo da gravidade, obtemos:

z F,=0=T1,+T2, —(m.g) => T1l.cos60+ T2.cos60 — (m.10) = 0 =>m = 10kg
Portanto a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

32. (FGV/TJ-RO - 2015) Observe a figura a seguir, na qual um peso P pende do ponto B, no
centro das barras sem peso AB e BC de mesmo comprimento.

Essas barras sdo rotuladas no ponto B e tém as outras extremidades presas as rétulas A e C, ambas
localizadas na mesma linha horizontal AC. A linha vertical BD é 20 vezes menor que os
comprimentos AB e BC (BD=AB/20, AB=BC). As tensdes (forgas de tragdo) nas barras AB e BC para
que o peso P seja suportado sdo expressas por:

a) 0,05P;

Comentario:
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Para resolvermos a questdo, primeiramente devemos encontrar o angulo existente entre as
barras AC. Como a banca nos disse que a linha vertical BD é 20 vezes menor que o comprimento
AB e BC, através da trigonometria do tridngulo retdngulo podemos obter a metade deste angulo
para entdo decompormos as forgas trativas nas barras. Vejamos o triangulo:

DA

BD
AB

A partir do teorema de Pitagoras sabemos que Cos @ = CA/H assim obtemos:

Bp 428 4
_°r_20 _ ~
cosb =B =45~ 20

Encontrado o valor de cos @ podemos partir para a decomposicdo das forgas trativas
decompostas no eixo Y nas duas barras a partir do DCL:

I 2Ty
!
|
v

P

[ ]
|
'

P

Como as barras possuem mesma dimensdao AB e BC sdo idénticas e estd apoiadas
igualmente podemos simplificar o nosso diagrama de corpo livre conforme a figura a direita acima.
Para finalizarmos aplicamos as equagdes de equilibrio no eixo y, decompondo a forca trativa de
acordo com seu cosseno diretor, para obtermos a resposta. Vejamos:

P
1
20

=> T =10P

Epy=0=2.Ty—P=2.(T.cost9)—P=> T=2.c050=2

Logo, a alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

33. (FGV/TJBA-2015) Uma viga bi-apoiada de comprimento 4L suporta duas rodas interligadas
com distancia entre centros L. A roda mais pesada tem peso 2F e tem seu centro situado a uma
distancia L do apoio A. A roda mais leve tem peso F e tem seu centro situado a uma distancia 2L

do apoio A.
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| L L
Apoio A
2FY VF &
RA 4L ]
)
A Reacédo RA vertical que o apoio A exerce na viga nesse instante é:
a) F/2;
b) F;
c) 3F/2;
d) 2F;
e) 5F/2.

Comentario:

Esta é uma questdo simples, mas que exige a percepcao de que devemos realizar o
somatério de momento no lado direito (ponto B) da nossa viga, pois ela estd apoiada em ambos
os lados. Vamos a concepgéao de nosso DCL:

||

A R — TRB

—_—

A A=

v

2L

v

4L
Agora vamos ao equacionamento do sistema em equilibrio, como momento no sentido anti-
horério positivo, em que:

8.F.L
ZMB=0=> 2F.3L+F.2L—RA.4L=0=>RA=W=2F

Logo, a alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questédo.

34. (FGV/AL-RO-2018) A figura a seguir apresenta um peso de 2000 N ligado a uma alavanca
AO que se encontra rigidamente conectada a polia cujo centro é O.
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(Dimensdes em mm)

Assumindo 1 = 3, a constante k da mola BC, para que o sistema esteja em equilibrio, vale
a) 10 kN/m
b) 20 kN/m
c) 30 kN/m
d) 40 kN/m
e) 50 kN/m

Comentario:

Para solucionarmos esta questdo, devemos perceber que, para o sistema satisfazer as
equacdes de equilibrio, a forga elastica da mola deve anular a componente de forga perpendicular
a polia, da forca peso. Vejamos o diagrama de corpo livre:

Neste caso o somatério dos momentos causados entre componente perpendicular a polia
(P.sen 30°) e a forga elastica (Fel) da mola deve ser igual a zero. Assim obtemos:

ZM =0 => (P.sen 30°).0,2 — Fel.0,1 =0 => Fel = 2000N.
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Para finalizarmos, devemos encontrar a constante k da mola. Sabemos que a forca elastica
da mola é obtida através do produto entre a rigidez (k) e a distancia, deslocamento (x) da mola.
Nesta questdo, o segredo é entender que o deslocamento x da mola é referente a inclinagao de
30° (n/6 rad) da alavanca onde o peso atua na extremidade, portanto sabendo que o perimetro da
circunferéncia é 2nR e, 2n corresponde a 360°, para 30° o deslocamento x serd igual a:

=2 R=005
x =2.R =005m

Fel
Fel=k.x => k= ~ => k =40kN/m
Logo, a alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

35. (CONSULPLAN/CBTU-2014) Em uma estrutura metalica trelicada, atuam no né as seguintes
forcas:

(Merian,)
Com base nos dados apresentados, os médulos das forgas C e T sdo, respectivamente, em kN,
iguais a

a)2,1e2,1.

b) 3,03 e24.

c) 3,03 e 9,09.

d) 92,09 e 2,4.

Comentario:

Para resolvermos estd questdo devemos basicamente avaliar um né de uma trelica. Neste
caso possuimos duas incégnitas e temos duas equacgdes de equilibrio, portanto é possivel
solucionarmos. Vamos ao DCL:
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| :

3kN

C T 7 :

20°’ :
1
1

<« 16kN ‘ 400 8kN e

Devemos determinar as forcas C e T em laranja. Para isso vamos a decomposi¢édo das forcas
inclinadas e a aplicagdo das equagdes de equilibrio. Vejamos:

YE =0=> —16k+8k+C,+T, =0 (1)
YE, =0=>-3k-Cy+T,=0 (2
C,=C.sen20° e T, = T.cos40° (3)
Cy = C.cos20°e T, = T.sen 40° (4)
Substituindo as equagdes (3) em (1) e (4) em (2) obtemos:

8k — C.sen 20°
cos.40°

—8k+C.sen20°+T.cos40°=0=>T =

—3k — C.cos20° + T.sen 40° = 0 substituindo T temos

<8k — C.sen 20°

).sen 40°=3k + C.cos20° =>C =3,03kNeT = 9,09kN
cos.40°

Logo, a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questao.

36. (CEV-UECE/Pref. de Sobral-2018) Um tridangulo de lados a, b e c é apresentado no plano

cartesiano conforme a figura a seguir.

Y A

a X

Considerando que o tridngulo seja homogéneo em sua composi¢do e espessura, as coordenadas
"XCM" e "YCM" do seu centro de massa sdo dadas por

a) XCM=3a;YCM=3/2b
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b) XCM=2/3a;YCM=1/3b
c) XCM=3/2a;YCM=b
d) XCM=1/3a;YCM=2/3b

Comentario:

O segredo desta questdo estd no posicionamento do triangulo em relagao aos eixos de
referéncia. Devemos perceber que o triangulo retdngulo estd com o seu lado de maior
concentracdo de area a direita e ndo proxima a origem. Assim o centro de massa em x estard mais
distante da origem.

Podemos resolvé-la matematicamente via integral ou via férmula direta de acordo com as
propriedades de figuras planas. Como a intencdo é ndo perdermos tempo vamos resolvé-la
diretamente. Vejamos:

=

PE— _a+a 2a _ b
- X = = — = —
X d X 3 3 ey 3

Logo, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questao.

37. (Instituto Acesso/SEDUC-AM-2018) Em uma viga biapoiada, calculando-se as reagées nos
apoios, obtém-se o seguinte resultado:

c i d
- |-‘. . I B
|( lnﬂ( Im + Im +lm)|

a) 8OKN
b) S0KN
c) 25KN
d) 10KN
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e) 85KN
Comentarios

A alternativa C estd correta e é o gabarito da questdo. Note que apenas com a anélise da
viga seria possivel descobrir a resposta, visto que a forga de 50 kN estd aplicada no meio da viga
e ela possui dois pontos de apoio igualmente espagados. Assim, deve-se dividir o carregamento
por dois.

No entanto, vamos resolver a questdo por completo. Iniciemos a resolugdo com o diagrama
de corpo livre:

RA © ® RB
A A
A C D B
’ 3m R
e Je )
Im 1m 1m 1m

O somatério dos momentos em relagdo ao ponto B deve ser igual a zero, para que o sistema
fique em equilibrio.

Assim...
ZMB=0 5 —R,.3450.15=0 — R, = 25kN

Enfim, o somatério das forcas verticais, no eixo y, deve serigual a zero, para calcular a reagéo
vertical em B. Logo:

ZF=0 - R, —50+ Rz =0 — Ry = 25kN

38. NUCEPE/PC-PI/2018 Para o tubo da figura abaixo a extremidade rosqueada esta sujeita a
uma forga horizontal de 10 kN. A forca cortante no ponto A é:

10 kN
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A) 0,5 kN
B) -0,5 kN
C) 2 kN
D) 1 kN
(E) -1 kN

(
(
(
(

Comentarios

Vamos iniciar com a representagdo esquematica do diagrama de corpo livre e em seguida
aplicaremos os principios de equilibrio. Vejamos:

Cx

——
40mm
10kN
«— oA )

200mm

A
A 4

O somatério dos momentos em relagdo ao ponto A e o somatério das forgas horizontais
devem ser iguais a zero, para que o sistema esteja em equilibrio.

Conhecidas as distancias, notamos que o ponto A esta alinhado ao ponto B, a uma distancia
de 200 mm horizontalmente e 40 mm verticalmente do pino articulado em C. A partir das equagdes
de equilibrio obtemos:

ZFx=O—> C,—10=0 - C, = 10 kN

ZMA=0 - —(,.0,04+ C,.02=0 - C, = 2kN

Se aplicarmos o método das sec¢des e seccionarmos o tubo no ponto A encontraremos a
forga cortante no tubo, sendo esté igual a reagdo Cy. Assim, a alternativa C estd CORRETA e é o
gabarito da questdo.

39. (CEPS UFPA/UNIFESSPA —2018) Um helicéptero militar com massa M transporta uma carga
com massa m para baixo, com aceleragdo a. Sendo g a aceleragao da gravidade no local, a forga
de empuxo nas hélices do helicéptero vale

a) (M+m).(g-a).

b) (M-m).(g-a).
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o) (M+m.(g+a).
d) (M-m).(g+a).
e) (M+m).(g/a).
Comentério:

A alternativa A estd correta e é o gabarito da questdo. Questdo simples e objetiva
[ F I que envolve o conhecimento da segunda lei de Newton. Veja o DCL ao lado. Neste
" caso a sacada ¢ que como o helicédptero estd descendo, vamos adotar o sentido
1. l ¢ positivo para baixo, assim a aceleragdo da gravidade serd positiva, pois o
helicdptero estd descendo e a aceleragdo (a) ird ser negativa, pois estd impede a
m queda livre da aeronave. Assim teremos que:
i

Z F=ma => Phelicéptero + Pcarga - Fempuxo =mr.a

Fempuxo = Phelicéptero + Pcarga —mr.a
my=M+m ; Phelico’ptero =M.g; Pcarga =m.g
Fempuxo = (Mg) + (mg) - (M+m).a

Fempuxo = M+m)g—M+m)a=M+m).(g—a)

Note que com a correta composi¢ao do diagrama de corpo livre fica evidente que a forga
de empuxo da hélice deverd ser igual a soma das massas do helicoptero e da carga multiplicada
pela diferenca entre a aceleracao da gravidade e a aceleragéo (a).

As alternativas B e C estdo incorretas por ndo somarem as massas, pois ambas atuam na
mesma direcéo.

As alternativas C e E estdo incorretas pois ndo relacionam corretamente as aceleragdes
envolvidas.

40. (CEPS-UFPA/UNIFESSPA-2018) Dois veiculos colidem de modo completamente inelastico
(permanecem unidos apds a colisdo), passando a deslizar juntos. O médulo da velocidade final, V,
do conjunto, se um veiculo tem 800 kg e velocidade de 50 km/h de oeste para leste, enquanto
que o outro possui 500 kg e velocidade igual a 80 km/h de sul para norte, é

a) (300.4/2)/11 km/h.
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b) (400.4/2)/13 km/h.
c) (100.43)/9 km/h.
d) (400.4/3)/17 km/h.
e) (200.y/5)/7 km/h.
Comentério:

Para solucionarmos estd questdo devemos utilizar os principios de impacto obliquo entre
dois corpos.

Vejamos o diagrama de corpo livre de acordo com o descrito no enunciado:

N

Note que o veiculo A que se move de oeste para leste possui velocidade apenas no eixo (x)
enquanto o veiculo B apresenta velocidade somente no eixo (y). Logo, ndo precisamos decompor
cada velocidade para encontrar as velocidades em (x e y) apds a colisdo. Vamos primeiramente

determinar a velocidade em (x).
D mw =) m v,

(ma)1. Wax)1 + (Mp)1. (Wpe)1 = ((My)1 + (Mp)1). (V) => 800.50 + 500.0 = (800 + 500). (v,),

40000

(V)2 = 1300 [km/h]

Da mesma maneira podemos calcular a velocidade resultante em (y).

(ma);. (VAy)1 + (mg);. (VBy)1 = ((ma)1 + (mp)1). (Uy)z
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Uma vez que o médulo da velocidade é dado por

v = (@ +((»),)

Obtemos:

Note que apenas com simplificagbes mateméticas encontrei a resposta. Sempre analise
como estdo as respostas nas alternativas antes da resolugdo para evitar calculos desnecessarios.
Com isso, temos que a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da quest&o.

41. (FCC/EMAE-2018) O bloco de massa m da figura abaixo desliza com velocidade constante
sobre um plano horizontal, sob a acdo de uma forga constante F. Considere g a aceleragao da
gravidade local, pe e pc os coeficientes de atrito estatico e cinético entre o bloco e o plano,
respectivamente. O valor de F é

e) mg(ue — pe).

Comentario:
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Nesta questdo precisamos saber que o a forca de atrito estdtico atua sobre um corpo
quando este estd em repouso enquanto o coeficiente de atrito cinético atuard sempre que o objeto
estd em movimento sobre uma superficie dspera. Como na questao a caixa estd em movimento
apenas a forca de atrito cinético estd atuando no sentido oposto a forga constante F. Portanto,
para a caixa continuar em movimento a forca F deve ser igual a forga de atrito cinético, que é dada
pela multiplicagdo entre a forca normal e o coeficiente de atrito cinético. Vejamos:

F=F =Fy.u = mg.l
Logo a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questao.

42. (FCC/SABESP-2018) Uma peca de massa m esta em repouso sobre uma base plana em um
local onde a aceleragao da gravidade vale g. Se o coeficiente de atrito estatico entre a pega e a
base é p, a forca necesséaria para iniciar o movimento de deslizamento da peca sobre a base é

a) mg/p

b) mgp

c) m/gp

d) 2mgp

e) mgu/2
Comentario:

Estd questdo aborda exatamente o oposto da questdo anterior. Neste caso a forca
necessaria para colocar a pega em repouso em movimento devera ser, no minimo igual, a forca de
atrito estético que é dada pela seguinte equagao:

Fy = pe. Fy

Como Fy ¢ a forga normal atuante sobre a peca sendo é igual a sua forga peso temos que
F=u,m.g

Portanto, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

43. (FCC/CLDF-2018) Uma esteira com ressaltos transporta cilindros sélidos para cima em uma
rampa de inclinagdo 6. Os cilindros sdo homogéneos, com raio r e altura h. A aceleragdo maxima
que a esteira pode ter sem que os cilindros tombem é:

150
196

Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspe¢ao de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital

, www.estrategiaconcursos.com.br




Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

a: aceleracdo da esteira

(Disponivel em: Mecanica para Engenharia — Dinamica.
Meriam e Kraige. ed. LTC —cap. 6. RJ)

a)g (Z'r .cos 8 — sen 9)

b) g (Z—r cos 6 + sen 9)
c) g senf

d)gsen@z—hr

(sen 6+ 2.r

e) — .COS 9)

Comentario:

Caro estrategista, esta é uma questdo com alto nivel de complexidade. Primeiramente
vamos montar o diagrama de corpo livre para entendermos todas as forcas e dimensdes
envolvidas.

Para que o cilindro ndo tombe, o momento resultante, da forca gerada pela aceleragao em
relacdo ao ponto O (ressalto) deve ser igual ao somatério dos momentos das componentes da
forca peso do cilindro. Portanto:
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h
M, = m.a. (E)

Note que a forga gerada pela aceleragdo estd posicionada a uma distancia perpendicular
(h/2) do ponto ). Em nosso diagrama de corpo livre as componentes da forca peso ja estdo
representada em funcdo da massa, da aceleracao da gravidade e do angulo 8 assim temos que:

h h
—m.g.sen 6. (E) +m.g.cos8.(R) =m.a. (E)

Neste caso a componente normal a superficie gera um momento positivo enquanto a
componente m.g.sen B sera negativa, pois esta tende a tombar o cilindro.

Assim isolando a aceleragdo na equacdo acima obtemos que

2.R
a=g<T.cos6'—sen9)

Logo, a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questao.

44, (NC-UFPR/UFPR-2018) Sobre a figura abaixo e o seu diagrama de corpo livre, considere as

seguintes afirmativas:

P=mg

= 1y

1. A forga normal (N) sempre serd perpendicular a for¢a peso do corpo.

2. Quando a forga de atrito for méxima, ela seré dada por F=p.N, apenas para o caso estatico. No
caso dindmico, a for¢a de atrito ndo serd mais proporcional a forca normal.

3. A forga de atrito é sempre paralela a diregdo do movimento.

4. Os coeficientes de atrito no caso estatico e dindmico sdo diferentes, sendo o coeficiente de
atrito estatico menor que o coeficiente de atrito dinamico.

Assinale a alternativa correta.
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a) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.
b) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 s3o verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 s3o verdadeiras.
Comentario:

Vamos analisar cada umas das afirmativas.

A afirmativa 1 estd incorreta, pois a forga normal age no mesmo sentido da for¢a peso do
corpo, logo elas sdo paralelas.

A afirmativa 2 esta incorreta. A forca de atrito maxima é dada quando o corpo ainda ndo
saiu do repouso, através do coeficiente estatico, contudo quando o corpo este em movimento a
forca de atrito dinamico continua sendo proporcional a for¢ca normal atuante.

A afirmativa 3 estd correta. A forca de atrito sempre atuarad no sentido contrério a diregéo
do movimento, sendo paralela a esta diregao.

A afirmativa 4 estd incorreta. Realmente os coeficientes de atrito estatico e dinamico séo
diferentes entre si, mas o coeficiente de atrito estatico € maior que o coeficiente de atrito dinamico.

Logo a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questao.

45. (NC-UFPR/UFPR-2018) Um ciclista pedala a razdo de 1 pedalada por segundo. O pedal tem
300 mm de comprimento, a coroa possui diametro de 300 mm e o didametro do pinhao é de 100
mm. O diametro das rodas é de 700 mm. Considerando pi aproximadamente igual a 3, a bicicleta
se desloca a uma velocidade de:

a) 11,3 km/h.
b) 15,3 km/h.
c) 18,5 km/h.
d) 22,7 km/h.

e) 27,4 km/h.
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Comentario:

Primeiramente devemos encontrar a velocidade angular do pedal da bicicleta em radianos
por segundo. Como 1 rotagdo é igual a 2rn rad, 1 pedalada/segundo serd igual a 2rrad/s.
Considerando =3 temos que a velocidade angular nos pedais é de 6 rad/s.

Vejamos agora a representagdo da relagao descrita pelo enunciado da questao.

Note que a velocidade angular do pedal serd a mesma da coroa, pois ela estd presa no
pedal. Assim teremos que:

6 [%].0,15 [m]

Weoroa-Teoroa = Wpinhio- Tpinhio => Wpinhio = 0,05[m] = 18rad/s

A velocidade angular da roda é a mesma do pinhdo semelhante ao que acontece entre a
coroa e o pedal. Nessa parte utilizamos o principio de analise de movimento absoluto, visto que a
roda estd sofrendo rotagdo e translagdo, ou seja, movimento plano geral. Assim temos que a
velocidade horizontal do centro da roda em linha reta (v;) pode ser obtida por:

Ve = W.Typqq = 18.0,35 =6,3m/s

Por fim note que as respostas nas alternativas estdo em km/h. Para converter m/s para km/h
devemos multiplicas por 3,6 e vice-versa caso deseje o contrério.

m km
ve = 6,3|=|.3,6 = 22,68 []

Portanto, realizando o arredondamento, a alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da
questao.

46. (NC-UFPR/UFPR-2018) O disco mostrado na figura acima gira em torno de um eixo vertical.
Em determinado instante, a velocidade do ponto B é VB=0,4im/s e a componente tangencial de
aceleragao do ponto A é AtA=1.8jm/s2 . Para esse instante, a rotagao w do disco esta no sentido:
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a) positivo de k, e a aceleragdo angular a do disco estad no sentido positivo de k.
b) positivo de k, e a aceleragdo angular a do disco estad no sentido negativo de k.
c) negativo de k, e a aceleracédo angular a do disco estéd no sentido positivo de k.
d) negativo de k, e a aceleracado angular a do disco esta no sentido negativo de k.
e) negativo de k, e a aceleracdo angular a do disco é nula.

Comentério:

Nesta questdo devemos utilizar a regra da méao direita, em que os dedos da méao sao
fechados no sentido da rotagdo e o polegar aponta para o sentido positivo do eixo Z. Vejamos a
representagdo do disco no plano:

Note que neste caso a rotagdo estd no sentido horério (dado por Vs), e de acordo com a
direcdo indicada pelos vetores unitarios i,j e k, pela regra da méao direita o polegar deve apontar
para fora da pagina (diregdo k), indicando o sentido de rotagdo anti-horario como positivo. Assim,
como o disco gira em torno do eixo Z, Vs girando no sentido negativo (horario) em relacédo a
origem e a aceleragao tangencial no sentido positivo (anti-horério). Portanto a rotacdo do disco
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estad no sentido negativo de k e a aceleragdo angular no sentido positivo de k. Logo, a alternativa
C estd CORRETA e é o gabarito da questao.

47. (COPERVE-UFSC/UFSC-2016) Assinale a alternativa CORRETA.

As molas sdo elementos mecénicos utilizados na absorcdo de energia sob a forma de deformacao
mecanica elastica. Entre os modelos mais usuais estdo as molas helicoidais de compressao,
representadas abaixo. Na figura sdo mostradas trés etapas da operacdo com uma mola de
compressao. No instante (a), a mola estd em seu comprimento livre, sem carregamento. No instante
(b) existe uma pré-carga F1, desconhecida, que promove uma deflexdo y1 de 10 mm. No instante
(c) é aplicada uma carga F2 de 630 N, e temos uma deflexao de trabalho y2 de 11 mm. Assim, qual
o valor da carga F1?

(@) (b) (c)

a) 572,7 N
b) 63N

c) 300 N

d) 682N

e) 57,3N
Comentario:

A alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questado. Sabendo-se que a for¢a de uma
mola eldstica é dada por F; = k. s, onde (k) é a constante de rigidez da mola, podemos determinar
(k) pela atuagdo da forga F2. Tome cuidado com as deflexdes da mola, pois aqui estd a pegadinha
imposta pela banca. Note que a deflexdo (s) no instante (c) serd a soma de (y; e y2). Assim teremos
que:
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F,=F=ks => 630=k.21 => k=30—

Como a mola é a mesma a constante da mola (k) é igual no momento da pré-carga. Logo,
podemos obter o valor de F; por:

F,=F=ks => F =3010 => F, =300N]

Note que nenhuma manipulagdo de unidades de medidas precisou ser realizada. Sempre
fique atento as unidades e a possiveis pegadinhas que possam ser impostas pelo examinador.
Quando parecer muito facil, reveja novamente, pois pode ser que seja uma tentativa de induzi-lo
ao erro.

48. (CEV-UECE/Pref. de Sobral - 2018) Uma particula com massa de 3 kg presa a uma haste de
massa desprezivel exerce uma trajetéria circular de 2 metros de raio. Sabendo que a velocidade
angular da particula é de 3 rad/s, a energia cinética de rotagao da particula é de

a) 54 J.

b) 2 J.

c) 18 J.
d)4,5J.
Comentario:

Visto que a velocidade tangencial de uma particula é dada pela multiplicagao da velocidade
angular e o raio da trajetéria podemos encontrar a energia cinética (T) de rotagdo da particula
apenas com aplicagao de duas equagdes. Vejamos:

v=wr=32=6m/s

T—1 2—1362—54
—va =5-3.67= 5

Portanto a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

49. (CEV-EUCE/Pref. de Sobral/2018) O eixo do motor a diesel de um grupo gerador gira a
uma velocidade de 200 rad/s e fornece um torque de 3,25 kN.m ao alternador. Sabendo que a
poténcia elétrica medida na saida do alternador é de 520 kW, e desprezando as perdas de
poténcia na transmissdo do motor para o alternador, a eficiéncia do alternador é de

a) 85%.
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b) 80%.
c) 90%.
d) 75%.
Comentario:

Conforme estudamos na aula 00 de nosso curso a poténcia de um eixo pode ser
determinada pela multiplicagdo entre o torque (T) em N.m e a velocidade angular (w) em rad/s.
Assim podemos determinar a poténcia fornecido pelo motor na entrada do alternador. Vejamos:

P=T.w =3250.200 = 650kW

Como estudado a eficiéncia de uma maquina é obtida através da razdo entre a potencia de
saida e a poténcia de entrada. Entdo para obté-la em percentual temos que:

_ poténcia de saida 100% = 520k 100% = 80%
£= poténcia de entrada’ "~ 650k 0T 0

Portanto a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questo.

50. (FEPESE/DEINFRA-SC-2019) Considere um sistema de transmissdao com duas polias onde a
polia motora possui um didmetro 100 mm girando a 1000 RPM. Sabendo-se que o didmetro da
polia movida é de 200 mm, a rotacdo da polia movida é de:

a) 250 RPM
b) 320 RPM
c) 500 RPM
d) 1000 RPM
e) 2000 RPM
Comentario:

A partir dos principios estudados no movimento plano de rotagdo sabemos que as
velocidades angulares entre dois corpos girantes conectados A e B, com raios distintos, pode ser
obtida por:

Wy.Ty = Wpg.Tg
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Considerando a polia motora como o corpo A e a movida como B temos que:

1000.100 = wg.200 => wg = 500RPM

Portanto a alternativa C estd CORRETA e ¢ o gabarito da questéo.

51. (FGV/AL-RO-2018) Em um dado instante, o rolete A apresenta a velocidade indicada na
figura a seguir. Nesse mesmo instante, a velocidade no rolete B vale

A,Dm/'.l :

a) 0,5 m/s.
b) 1,0 m/s.
c) 2,0 m/s.
d) 3,0 m/s.
e) 4,0 m/s.
Comentario:

Essa questdo pode ser solucionada através da aplicagdo dos conceitos do centro instantaneo
de velocidade nula, uma vez que conhecemos as dire¢des das velocidades do ponto A e do ponto
B. Vejamos o DCL abaixo.
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Note que o tridngulo a partir dos angulos de 30° podemos determinar os angulos internos
do triangulo formado entre o Cl e os pontos A e B, uma vez que a soma dos angulos internos de
um triangulo é 180°, fica evidente que o tridngulo encontrado é equilatero com todos os seus lados
iguais. Logo:

Tajct = VBjc1 = TaB
E como visto em aula as velocidades v, e v sdo obtidas por:
Vy = rA/CI-(U Vg = TB/CI-(U

No enunciado é indicado o valor de v, assim podemos encontrar a velocidade angular (w) e
posteriormente a velocidade vz da seguinte maneira:

4[] = 04lmlw  => w=1o[ﬂ
’ S

rad m
v = 0,4[m]. 10 [T] =4 [?]
Portanto a alternativa E estd CORRETA e é o gabarito da questao.

52. (VUNESP/UFABC-2019) Tanto na mecanica automotiva como na industrial, é de
fundamental importancia o dominio dos conceitos de Torque, Poténcia, rotagado e suas relacdes.
DecisGes de projeto e de manutencao podem exigir tal dominio. Para dimensionamento ou analise
de um eixo e suas chavetas, sera necessario analisar o valor do torque a ser transmitido. Num dos

elementos de maquinas acoplados a um eixo por meio de chaveta, a poténcia a ser transmitida
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sera de 1/3 da poténcia total recebida pelo eixo, que é de 9 kW e sabe-se que o torque transmitido
pela chaveta sera de 50000 N.mm.

Dado: Poténcia = P; Torque = T; n = rotagao.

w=2.1m.n; P=T.w; Unidades devem ser conhecidas.
Considerando n=3, pode-se afirmar que a rotagdo do eixo é de
a) 600 rpm

b) 30 rpm.

c) 180 rpm.

d) 1,8 rpm.

e) 0,6 rpm.

Comentario:

Para resolver esta questao vocé deve estar atento as unidades de medidas e conversdes
destas, uma vez que as equagdes necessarias foram fornecidas no enunciado. A unidade, no S, de
poténcia é o watt (W) a unidade de torque é (N.m) e a rotagdo exigida nas alternativas estd em
rotagdes por minuto (rpm).

De acordo com o enunciado a poténcia na chaveta é 1/3 a poténcia de entrada conhecida
e o torque na chaveta também é dado. Assim podemos encontrar a velocidade angular (w) na
chaveta. Vejamos:

p=tp=290_ 000w
C_3' - 3 - []
T—SOOOO[Nmm][ tm ]—SON
c= AR | om0 V-

P. 3000 rad
=3 ="5 =60 ]

T. 50

Note que a unidade do torque foi convertida para [N.m]. Agora convertendo a unidade de
velocidade angular para rotagdes por minuto [rpm] encontramos a rotagdo no eixo, uma vez que:

~ rad . segundos 1.
1rotagao = 2.m.rad =>w = 60 [—] [ Lrot ].[60 : — 201,60 jrot
seg- 1 minuto 2.1 min

=>w —
2.m.rad

w = 6007rpm
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Assim a velocidade de rotacao do eixo é de 600 rpm. Logo, a alternativa A estd CORRETA
e é o gabarito da questao.

53. (Instituto AOCP/EUFS-2018) Em uma ponte rolante, o sistema motor de translacdo é
representado pela seguinte figura. A poténcia de saida do motor é de 50kW e a rotagao constante
é de 1000 rpm. O raio da engrenagem menor é de 60 mm e da maior é de 100 mm. Diante do
exposto, é correto afirmar que a rotagao do eixo do motor e do eixo onde esta acoplada a roda,
em radianos por segundo, é de

a) 33,3 mrad/s e 20 mt rad/s, respectivamente.
b) 60 n rad/s e 33,3 nrad/s, respectivamente.
c) 20 p mrad/s e 33,3 m rad/s, respectivamente.
d) 65 nrad/s e 20 n rad/s, respectivamente.

e) 21 nrad/s e 33,3 mrad/s, respectivamente.
Comentario:

Para a resolugdo desta simples questdo, precisamos conhecer a relagdo de transmissdo entre
duas engrenagens e converter a rotagdo de RPM para rad/s. A poténcia do motor foi dada somente
para confundir o candidato, pois esta ndo precisa ser utilizada. Devemos saber também que a
rotagdo no eixo do motor ja esta fornecida entdo sé basta converté-la e estd é a mesma rotagao
da engrenagem menor. Além disso, a rotagao do eixo onde estd acoplada a roda é a mesma
rotagdo da engrenagem maior. Assim temos que:

— 1000 — 1000 [#9#,] [1#&1-1%] [Zn.rad _ 2000.71_33 33 [rad]
@mot = rem = "lminl 160segl l 1ret | 60 77 & seg

Note que analisando as alternativas apenas a letra A possui este valor portanto muito
provavelmente seja ela o gabarito da questdo. No entanto, para termos certeza, vamos calcular a
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velocidade angular na engrenagem maior através da relacdo de transmissdo entre a engrenagem
menor de raio (r) e a engrenagem maior de raio (R). Vejamos:

1000. 60
100

Wmen-T = WOmgior- R~ => Wimaior =

=600 rpm

Convertendo este valor para radianos por segundos, de forma andloga a realizada
anteriormente temos que a velocidade angular (rotagdo) do eixo onde estéd acoplada a roda é de
207 [rad/s]. Logo, a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questéo.

54. (CESPE/TJ-CE-2014) Se um caminhdo de 16 toneladas se deslocar a velocidade de 2 m/s e
colidir com um anteparo elastico cuja constante mola seja k = 800 kN/m, entado o anteparo podera,
no maximo, sofrer compressao

a) entre 8 e 13 cm.
b) entre 13 e 18 cm.
c) entre 18 e 22 cm.
d) maior que 22 cm.
e) menor que 8 cm.
Comentario:

Através do principio da conservagdo de energia temos que a energia cinética do caminhao
deverd ser igual a energia cinética da mola deslocada apds o impacto. Portanto temos que:

1 L
Zm.v —2 . X

Substituindo as grandezas na equagdo acima obtemos:

16000.22 1.800000 o
= X

. . => x =0,28mou 28cm

Portanto o impacto do caminhdo com a mola gera uma deformagéo de 28 cm nesta. Logo,
a alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questao.

163
196

Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspe¢ao de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital

, www.estrategiaconcursos.com.br




Felipe Canella, Juliano de Pelegrin

Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

LISTA DE QUESTOES

CESGRANRIO

1. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2018) Uma viga biapoiada de comprimento L esta sujeita a uma forga
concentrada F atuante a uma distancia L/4 de uma de suas extremidades.

O momento fletor maximo e a forca cisalhante méaxima atuantes na viga sdo expressos,
respectivamente, por

a) FL/4 e F/4
b) FL/4 e 3F/4
c) 3FL/4 e F/4
d) 3FL/16 e F/4

e) 3FL/16 e 3F/4

Diagrama de momento fletor

A C B
~ 3FL
3F =16
V=7
A C B
|
V=——

Diagrama de esforgo cortante

2. (CESGRANRIO/UNIRIO-2016) Uma das importantes etapas do projeto estatico de um
componente estrutural é a construgao do diagrama de corpo livre do componente.
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No diagrama de corpo livre de uma viga engastada, sujeita a um carregamento distribuido ao
longo de seu comprimento, sao representados(as)

a) o carregamento externo e as reagdes de apoio

b) o carregamento externo e a distribuicdo de momentos fletores
c) o carregamento externo e a distribuicdo dos esforcos cisalhantes
d) os carregamentos externos, apenas

e) as distribuicdes de esforcos cisalhantes e de momentos fletores

3. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Considere as trés vigas planas, estaticamente
indeterminadas, mostradas na Figura a seguir.
i I

P |

Viga 1 & Viga 2 ) /VigaB‘é

Y
A\
77

N

Ao retirar-se uma das restrigdes de apoio de cada uma dessas vigas, aquela(s) que se tornara(ao)
estaticamente determinada(s) é(sdo), APENAS, a(s) viga(s)

a) 1
b) 2
c)le3
dl1e2
e)2e3

4, (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Uma viga engastada em uma de suas extremidades e
livre na outra é solicitada por uma forca F, concentrada no meio de seu comprimento.

Se a distancia entre as extremidades da viga é L, o momento fletor atuante na extremidade
engastada ¢ calculado pela expressao
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c) F.L/4
d) F.L2/2
e) F.L2/4

5. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2017) Uma viga de ago e segao retangular igual a 20 mm x 10
mm e comprimento igual a 500 mm falhou ao receber seu carregamento de trabalho. Sabe-se que
essa viga teve uma de suas extremidades soldada perpendicularmente a superficie de uma coluna
vertical de perfil H, enquanto a outra extremidade permaneceu em balango. Um técnico, ao
analisar as condigoes de carregamento dessa viga, para identificar as razées de sua falha, precisou
calcular o momento fletor ao longo da viga. A viga trabalha sob uma carga uniformemente
distribuida de 25 N/mm.

Qual o valor do momento fletor no engastamento, em Nm?
a) 7.500
b) 6.250
c) 5.000
d) 4.750
e) 3.125

6. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2014) Um contéiner é suspenso por um sistema de cabos,
conforme ilustrado na Figura abaixo.
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contéiner

vF

Se a forca F resultante do peso do contéiner e da carga em seu interior é posicionada conforme
indicado, o angulo de inclinagdo em relagdo a horizontal, quando o sistema estiver em equilibrio
estatico, serd igual a

a) 20°
b) 30°
c) 45°
d) 60°
e) 70°

7. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2014) A Figura abaixo mostra trés sistemas de alavanca nos
quais a forga F é a forga aplicada, F1, F2 e F3 sdo as forgas resistentes e b > a.

£ IF : F
1Fp
|
0 0 ; 0
: 9
_E_ ¥ : = i ! _E_ 'y
1) 1
a b
b2t B P |k ¥,
1F1

De modo a se determinar a configuragcdo que apresenta a maior forga resistente, avaliou-se o
equilibrio de cada alavanca. Essa anélise resultou na relacao entre F1, F2 e F3, expressa por

a) F1 = F2 =F3
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b) F1 <F2 <F3
cF1>F2>F3
dF1=F2eF3<F2
e)F1=F2eF3>F2

8. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

B

777 F7IT7

O diagrama que representa a distribuigdo dos momentos fletores atuantes ao longo da viga
biapoiada, mostrada na figura, é

A B C
a) /

A B C
b) /

A B C
C) /

A B C
d)

A B C
e)
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9. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

2/3 L
- > haste

"\ “
Suporte 1 Suporte 2

(1) (2)

Uma haste homogénea de massa 50,0 kg é colocada horizontalmente sobre dois suportes,
conforme mostra a figura.

O modulo da forga exercida pelo suporte (1) na haste, em newtons, é de
Dado: g = 10,0 m/s?

a) 125,0

b) 187,0

c) 250,0

d) 375,0

e) 500,0

10. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

N
v

L .
N~ -

Uma prancha de madeira de massa desprezivel e comprimento L = 2,8 m ¢é utilizada para manter
em equilibrio, na horizontal, um cubo pequeno de massa 20,0 kg ao realizar uma forca F de 80,0
N em uma das extremidades da prancha.

A distancia, em metros, entre o ponto de apoio da prancha e a posi¢cdo onde se encontra o cubo
éde

a) 0,56
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b) 0,80
c) 1,00
d) 1,12
e) 1,40

11. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) A Figura abaixo mostra um guindaste, que consiste
em um trilho horizontal indeformavel, que estéd a uma altura H, constante, do solo, por onde se
desloca um carro T. Um cabo de ago inextensivel sustenta a carga P. O operador do guindaste
comanda tanto a velocidade horizontal do carro T quanto a velocidade de descida/subida da carga
P.

[ —— 1y

Ve

/IN

N LA 777777777

Sabendo-se que a velocidade VP da carga P em relacdo ao trilho e a velocidade absoluta do carro
VT sdo constantes e respectivamente iguais a 0,4 m/s e 0,3 m/s, o médulo da velocidade absoluta,
em m/s, da carga P, é igual a

12. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2018) Um veiculo de passeio movimenta-se em linha reta a
uma velocidade de 36 km/h. Considerando-se que ndo haja deslizamento entre o pneu e a pista,
e que o didmetro do pneu seja de 50 cm, a rotagao da roda, expressa em rad/s, é de
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13. (CESGRANRIO/LIQUIGAS-2018) O mecanismo mostrado na Figura abaixo é utilizado em
um compressor. Ele transforma o movimento de rotacdo da manivela OA em um movimento de
translacdo do pistdo, em B. O movimento da manivela, na fase mostrada, é uniforme, com
velocidade de rotagdo w = 80 rad/s.

Se o comprimento da manivela é de 20 cm, a velocidade do pistdo em B, em m/s, é de
a)4,0

b)16,0

c) 128,0

d) 240,0

e) 320,0

14. (CESNGRANRIO/PETROBRAS-2018) A transmissdao do movimento de rotagdo entre os
eixos E1 e E2 de uma maquina é realizada pelas engrenagens 1, 2 e 3, conforme ilustrado na
Figura abaixo.
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Os diametros das engrenagens sao D1 = 10 cm, D2 = 20 cm e D3 = 15 cm, e a relacdo de
transmissdo ¢ tal que n2 = 0,5 n1.

Se a engrenagem 3 for substituida por outra com 20 cm de didametro, a relagado de transmissdo sera

a) mantida
b)n2 =n1
cn2=2n1
d)n2=4n1
e)n2 =8nl

15. (CESGRANRIO/UNIRIO-2016) O sistema de transmissdao de uma maquina utiliza um redutor
do tipo sem-fim e coroa, com reducao de 1:50. O sem-fim é acionado por um motor elétrico de
2.100 W, a uma rotacao de 100 RPM (aproximadamente 10,5 rad/s). Desconsiderando-se qualquer
perda no sistema, o torque, em kN.m, capaz de ser desenvolvido no eixo de acoplamento da
coroa vale

e) 100

16. (CESGRANRIO/TRNASPETRO-2018) Um veiculo percorre uma trajetéria retilinea do ponto
A ao ponto B acelerado, prossegue com a trajetéria retilinea do ponto B ao ponto C com
velocidade constante e, finalmente, descreve uma trajetéria circular de raio R do ponto C ao ponto
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D com velocidade de médulo constante. A segunda Lei de Newton estabelece que esse veiculo
estara sujeito a uma forga aplicada nao nula no(s) trecho(s)

a) A-B, apenas

b) C-D, apenas

c) A-B e B-C, apenas
d) A-B e C-D, apenas
e) A-B, B-Ce C-D

17. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Considere a Figura abaixo:

.

R1 R2
R3

R4 Aw

F
RS

No sistema de roldanas com cordas inextensiveis da Figura, a forca F e o contrapeso W que
mantém o sistema em equilibrio estatico sdo iguais a, respectivamente,

a) P/2 e P/2
b) P/4 e P/2
c) P/8 e P/4
d) P/16 e P/4
e)P/16 e P/8

18. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Uma carga de massa m = 200 kg é icada por meio de
um sistema de roldanas, conforme mostrado na Figura abaixo.

173
196

a Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspe¢ao de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital

, www.estrategiaconcursos.com.br



Felipe Canella, Juliano de Pelegrin

Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

Sabendo-se que a forga F aplicada ao cabo vale 1,5 kN, e considerando-se g = 10m/s?, a aceleracao
da carga, em m/s?, sera de

a) 1,0, orientada para cima
b) 2,0, orientada para cima
c) 4,0, orientada para baixo
d) 5,0, orientada para baixo
e) 5,0, orientada para cima

19. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Um engradado com massa de 400 kg é puxado por
uma forga F = 2,0 kN, conforme mostrado na Figura abaixo.

atnto F
\ m

Se os coeficientes de atrito estatico e cinético do engradado com o piso sao, respectivamente, 0,4
e 0,3, a aceleragao do engradado, em m/s2 , imposta pela forca F, considerando-se g = 10 m/s2 ,
é de
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20. (CESGRANRIO/LIQUIGAS-2018) Um técnico teve que resolver um problema envolvendo
uma antena parabdlica que gira horizontalmente com velocidade angular constante de 80 rpm
(rotagdes por minuto). Para isso, ele precisava saber o valor exato do tempo que essa antena
levava para varrer um angulo de 60 graus.

Ao fazer os calculos, obteve, como resultado, que esse tempo, em milissegundos, era
a) 125

b) 100

21. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2012) A partir das medidas de velocidade angular e torque
no eixo de saida de um motor elétrico, pode-se determinar, diretamente, a

a) eficiéncia do motor

b) poténcia do motor

c) tensao de alimentagao

d) consumo do motor elétrico

e) corrente no sistema elétrico

Outras bancas

22.  (VUNESP/Pref. de Sao Paulo-2018) Observe as figuras.
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Assinale a alternativa correta.

a) | Cisalhamento; Il Flexao; lll Compresséo; IV Tragao.
b) | Cisalhamento; Il Flexao; Il Tragdo; IV Compresséo.
c) | Tragao; Il Compressao; Ill Flexdo; IV Cisalhamento.
D) | Flexdo; Il Compressao; lll Tragdo; IV Cisalhamento.
e) | Compressao; Il Tragdo; Ill Cisalhamento; IV Flexdo.

23. (Instituto AOCP/UEFS-2018) A figura a seguir ilustra, de forma esquematica, um suporte
para carregamento de cargas em estado de equilibrio. A Viga A apresenta pontos articulados de
fixagdo por meio de pinos. Considerando uma forga Fp de 20 kN aplicada na extremidade da viga
A e considerando as dimensdes das vigas apresentadas na figura, assinale a alternativa correta.

| Fp {3]

(m A Q |:' ¢ ¥
- 50—

a) A viga B estara sujeita a uma forga de compressédo de 60 kN.
b) O ponto de fixagdo da viga A estara sujeito a uma forga de 40 kN.

c) O ponto de fixagdo da viga A estara sujeito a uma forga de 120 kN.
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d) A viga B estara sujeita a uma for¢a de compressado de 80 kN.

e) Como a viga B possui 2 pontos de travamento, cada ponto estara sob efeito da metade da forga
recebida pela viga.

24. (Instituto AOCP/UFOB-2018) Um técnico mecanico deve ser capaz de avaliar estruturas e

equipamentos quanto a sua resisténcia mecanica.
Com referéncia aos conceitos da resisténcia dos materiais, julgue o item a seguir.

Uma viga apoiada nas extremidades, submetida a uma carga de flexdo uniformemente distribuida,
possuirda momento fletor maximo no centro da viga e nulo nas extremidades.

25. (IBFC/SESA-PR - 2016) Analise o sistema de forgas apresentado a seguir, e, considerando

que o sistema se encontra em equilibrio, assinale a alternativa que apresente o valor aproximado

da forga F.
YA
200N

[ F

) -

p X

346N

a) 480 N.
b) 400 N.
c) 360 N.
d) 320 N.

26. (CEBRASPE/IFF-2018)
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T >

Na drea ilustrada na figura precedente, o momento de inércia em torno do eixo x pode ser
calculado pela expressao

a)Ix=2'f;:5
o) I, = £

27. (NC UFPR/PCie PR-2007) O momento de inércia da figura abaixo é dado genericamente
hy
por J, = f_hiz y*ds

h/2

h/2
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Considerando h = b, o momento de inércia poderéa ser expresso por:

au=§
b) J; = 23"
dh—%
d) J, =22
e) Jx = bh®

28. (NC-UFPR/ITAIPU-2019) O desenho ao lado representa uma viga carregada:

F

Com base nos dados apresentados, é correto afirmar que o momento fletor méximo ocorrera:
a) no ponto B.

b) a ¥4 da distancia entre A e B mais préximo do ponto B.

c) na metade da distancia entre A e B.

d) a ¥4 da distancia entre A e B mais préximo do ponto A.
e) no ponto A.

29. (COMPERVE/UFRN - 2018) Um segmento de um certo brago robético é uma barra que
pode ser modelada como uma viga engastada submetida a agdo de uma forga, conforme
representado na figura. Nesse caso, o momento fletor na barra é:

5kN

100 mm 250 mm

a) 1,25 kNm
b) 500 Nm
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c) T kNm
d) 1,5 kNm

30. (CEPS-UFPA/UNIFESSPA-2018) Considere uma viga horizontal, uniforme, com
comprimento de 7 m, peso préprio igual a 1000 N e espessura desprezivel. Se a viga encontra-se
engastada, e a 3 m do engaste age uma forga vertical para baixo de 1500 N, entdo a reagao de

momento no engaste vale (em kN.m)
a) 6,500.
b) 7,000.
c) 7,500.

d) 8,000.

e) 8,500.

31. (IFSP/IFSP-2016) Uma caixa de massa desconhecida esta suspensa por duas cordas que
estdo sujeitas a agdo de duas forgas de tragdo, que medidas por um dinamémetro, resultou em
cada uma com o mesmo mdédulo de 100 N. Essas forgas de tragao nas cordas formam um angulo
de 120° entre si. Para que esta caixa esteja em equilibrio, admitindo a aceleragdao da gravidade
como 10 m/s2, é preciso que ela tenha uma massa de:

32. (FGV/TJ-RO - 2015) Observe a figura a seguir, na qual um peso P pende do ponto B, no
centro das barras sem peso AB e BC de mesmo comprimento.

Essas barras sdo rotuladas no ponto B e tém as outras extremidades presas as rétulas A e C, ambas
localizadas na mesma linha horizontal AC. A linha vertical BD é 20 vezes menor que os
comprimentos AB e BC (BD=AB/20, AB=BC). As tensdes (forgas de tragdo) nas barras AB e BC para
que o peso P seja suportado sdo expressas por:

a) 0,05P;
b) 0,1P;
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) P;

d) 10P;

e) 20P.

33. (FGV/TJBA-2015) Uma viga bi-apoiada de comprimento 4L suporta duas rodas interligadas

com distancia entre centros L. A roda mais pesada tem peso 2F e tem seu centro situado a uma

distancia L do apoio A. A roda mais leve tem peso F e tem seu centro situado a uma distancia 2L
do apoio A.

1 L L
@ 0
Apoio A |
2FY ¢F A
RA 4L i
[
A Reacdo RA vertical que o apoio A exerce na viga nesse instante é:
a) F/2;
b) F;
c) 3F/2;
d) 2F;
e) 5F/2.

34. (FGV/AL-RO-2018) A figura a seguir apresenta um peso de 2000 N ligado a uma alavanca
AO que se encontra rigidamente conectada a polia cujo centro é O.

w‘ . -
-
A
> 3 o 7
P=2000N /2 ~
‘% IlI 0" \
Ve B
d 5
1 'A"-.._ 2 /
- >
%
4 ¢

(Dimensdes em mm)

Assumindo 1 = 3, a constante k da mola BC, para que o sistema esteja em equilibrio, vale
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a) 10 kN/m
b) 20 kN/m
c) 30 kN/m
d) 40 kN/m
e) 50 kN/m

35. (CONSULPLAN/CBTU-2014) Em uma estrutura metalica trelicada, atuam no né as seguintes
forcas:

(Merian,)
Com base nos dados apresentados, os médulos das forgas C e T sdo, respectivamente, em kN,
iguais a

a)2,1e2,1.

b) 3,03 e 2,4.

c) 3,03 e 9,09.

d) 9,09 e 2,4.

36. (CEV-UECE/Pref. de Sobral-2018) Um tridangulo de lados a, b e c é apresentado no plano

cartesiano conforme a figura a seguir.

Y A

a X
Considerando que o tridngulo seja homogéneo em sua composigdo e espessura, as coordenadas
"XCM" e "YCM" do seu centro de massa sdo dadas por
a) XCM=3a;YCM=3/2b
b) XCM=2/3a;YCM=1/3b
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c) XCM=3/2a;YCM=b
d) XCM=1/3a;YCM=2/3b

37. (Instituto Acesso/SEDUC-AM-2018) Em uma viga biapoiada, calculando-se as reagées nos
apoios, obtém-se o seguinte resultado:

50 KN

e e

a) 8OKN
b) 50KN
c) 25KN
d) 10KN
e) 85KN

38. NUCEPE/PC-PI/2018 Para o tubo da figura abaixo a extremidade rosqueada esta sujeita a
uma forga horizontal de 10 kN. A forca cortante no ponto A é:

10 kN

39. (CEPS UFPA/UNIFESSPA —2018) Um helicéptero militar com massa M transporta uma carga
com massa m para baixo, com aceleragdo a. Sendo g a aceleragao da gravidade no local, a forga
de empuxo nas hélices do helicéptero vale

a) (M+m).(g-a).
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b) (M-m).(g-a).
o) (M+m.(g+a).
d) (M-m).(g+a).
e) (M+m).(g/a).

40. (CEPS-UFPA/UNIFESSPA-2018) Dois veiculos colidem de modo completamente inelastico
(permanecem unidos apds a colisdo), passando a deslizar juntos. O médulo da velocidade final, V,
do conjunto, se um veiculo tem 800 kg e velocidade de 50 km/h de oeste para leste, enquanto
que o outro possui 500 kg e velocidade igual a 80 km/h de sul para norte, é

a) (300.4/2)/11 km/h.
b) (400.,/2)/13 km/h.
c) (100.43)/9 km/h.

d) (400.4/3)/17 km/h.

e) (200.y/5)/7 km/h.

41. (FCC/EMAE-2018) O bloco de massa m da figura abaixo desliza com velocidade constante
sobre um plano horizontal, sob a acdo de uma forga constante F. Considere g a aceleragao da
gravidade local, pe e pc os coeficientes de atrito estatico e cinético entre o bloco e o plano,
respectivamente. O valor de F é

.....................

1515
s
SgSgigh
s

e) mg(ue — pe).
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42. (FCC/SABESP-2018) Uma peca de massa m esta em repouso sobre uma base plana em um
local onde a aceleragao da gravidade vale g. Se o coeficiente de atrito estatico entre a peca e a
base é p, a forca necesséaria para iniciar o movimento de deslizamento da peca sobre a base é

a) mg/u
b) mgp
c) m/gp
d) 2mgp
e) mgu/2

43. (FCC/CLDF-2018) Uma esteira com ressaltos transporta cilindros sélidos para cima em uma
rampa de inclinagdo 6. Os cilindros sdo homogéneos, com raio r e altura h. A aceleragdo maxima
que a esteira pode ter sem que os cilindros tombem é:

a: aceleracao da esteira

(Disponivel em: Mecanica para Engenharia — Dinamica.
Meriam e Kraige. ed. LTC — cap. 6. RJ)

2.r

a) g(T.cose — sen 9)
b) g (zf.cose + sen 9)
c) g senf

d) g sen® z_hr

e)—g (SMTJrZ'r.cos 9)
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44, (NC-UFPR/UFPR-2018) Sobre a figura abaixo e o seu diagrama de corpo livre, considere as

seguintes afirmativas:

P=mg

1. A forga normal (N) sempre serd perpendicular a for¢a peso do corpo.

2. Quando a forga de atrito for méxima, ela seré dada por F=p.N, apenas para o caso estatico. No
caso dindmico, a for¢a de atrito ndo serd mais proporcional a forca normal.

3. A forga de atrito é sempre paralela a diregdo do movimento.

4. Os coeficientes de atrito no caso estatico e dindmico sdo diferentes, sendo o coeficiente de
atrito estatico menor que o coeficiente de atrito dinamico.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.

c) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 s3o verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 s3o verdadeiras.

45. (NC-UFPR/UFPR-2018) Um ciclista pedala a razdo de 1 pedalada por segundo. O pedal tem
300 mm de comprimento, a coroa possui diametro de 300 mm e o didametro do pinhao é de 100
mm. O diametro das rodas é de 700 mm. Considerando pi aproximadamente igual a 3, a bicicleta
se desloca a uma velocidade de:

a) 11,3 km/h.
b) 15,3 km/h.

c) 18,5 km/h.
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d) 22,7 km/h.

e) 27,4 km/h.

46. (NC-UFPR/UFPR-2018) O disco mostrado na figura acima gira em torno de um eixo vertical.
Em determinado instante, a velocidade do ponto B é VB=0,4im/s e a componente tangencial de
aceleragao do ponto A é AtA=1.8jm/s2 . Para esse instante, a rotagao w do disco esta no sentido:

a) positivo de k, e a aceleragdo angular a do disco estad no sentido positivo de k.
b) positivo de k, e a aceleragdo angular a do disco estad no sentido negativo de k.
c) negativo de k, e a aceleracédo angular a do disco estéd no sentido positivo de k.
d) negativo de k, e a aceleracado angular a do disco esta no sentido negativo de k.
e) negativo de k, e a aceleracdo angular a do disco é nula.

47. (COPERVE-UFSC/UFSC-2016) Assinale a alternativa CORRETA.

As molas sdo elementos mecénicos utilizados na absor¢do de energia sob a forma de deformacao
mecanica elastica. Entre os modelos mais usuais estdo as molas helicoidais de compressao,
representadas abaixo. Na figura sdo mostradas trés etapas da operagdo com uma mola de
compressao. No instante (a), a mola estd em seu comprimento livre, sem carregamento. No instante
(b) existe uma pré-carga F1, desconhecida, que promove uma deflexdo y1 de 10 mm. No instante
(c) é aplicada uma carga F2 de 630 N, e temos uma deflexao de trabalho y2 de 11 mm. Assim, qual
o valor da carga F1?
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Y

(@) (b) (c)

a) 572,7 N
b) 63N
c) 300N
d) 682N
e) 57,3 N

48. (CEV-UECE/Pref. de Sobral - 2018) Uma particula com massa de 3 kg presa a uma haste de
massa desprezivel exerce uma trajetéria circular de 2 metros de raio. Sabendo que a velocidade
angular da particula é de 3 rad/s, a energia cinética de rotagao da particula é de

a) 54 J.
b) 2 J.

c) 18 J.
d)4,5J.

49. (CEV-EUCE/Pref. de Sobral/2018) O eixo do motor a diesel de um grupo gerador gira a
uma velocidade de 200 rad/s e fornece um torque de 3,25 kN.m ao alternador. Sabendo que a
poténcia elétrica medida na saida do alternador é de 520 kW, e desprezando as perdas de
poténcia na transmissdo do motor para o alternador, a eficiéncia do alternador é de

a) 85%.
b) 80%.
c) 90%.

d) 75%.
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50. (FEPESE/DEINFRA-SC-2019) Considere um sistema de transmissdao com duas polias onde a
polia motora possui um didmetro 100 mm girando a 1000 RPM. Sabendo-se que o didmetro da
polia movida é de 200 mm, a rotacdo da polia movida é de:

a) 250 RPM
b) 320 RPM
c) 500 RPM
d) 1000 RPM

e) 2000 RPM

51. (FGV/AL-RO-2018) Em um dado instante, o rolete A apresenta a velocidade indicada na
figura a seguir. Nesse mesmo instante, a velocidade no rolete B vale

4,om/=l i

a) 0,5 m/s.
b) 1,0 m/s.
c) 2,0 m/s.
d) 3,0 m/s.
e) 4,0 m/s.

52. (VUNESP/UFABC-2019) Tanto na mecanica automotiva como na industrial, é de
fundamental importancia o dominio dos conceitos de Torque, Poténcia, rotagao e suas relacoes.
DecisGes de projeto e de manutencao podem exigir tal dominio. Para dimensionamento ou analise
de um eixo e suas chavetas, sera necessario analisar o valor do torque a ser transmitido. Num dos
elementos de maquinas acoplados a um eixo por meio de chaveta, a poténcia a ser transmitida
sera de 1/3 da poténcia total recebida pelo eixo, que é de 9 kW e sabe-se que o torque transmitido
pela chaveta sera de 50000 N.mm.
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Dado: Poténcia = P; Torque = T; n = rotagao.

w=2.1.n; P=T.w; Unidades devem ser conhecidas.
Considerando n=3, pode-se afirmar que a rotagdo do eixo é de
a) 600 rpm

b) 30 rpm.

c) 180 rpm.

d) 1,8 rpm.

e) 0,6 rpm.

53. (Instituto AOCP/EUFS-2018) Em uma ponte rolante, o sistema motor de translacdo é
representado pela seguinte figura. A poténcia de saida do motor é de 50kW e a rotagao constante
é de 1000 rpm. O raio da engrenagem menor é de 60 mm e da maior é de 100 mm. Diante do
exposto, é correto afirmar que a rotagao do eixo do motor e do eixo onde esta acoplada a roda,
em radianos por segundo, é de

a) 33,3 mrad/s e 20 mt rad/s, respectivamente.
b) 60 n rad/s e 33,3 nrad/s, respectivamente.
c) 20 p mrad/s e 33,3 m rad/s, respectivamente.
d) 65 nrad/s e 20 n rad/s, respectivamente.

e) 21 nrad/s e 33,3 mrad/s, respectivamente.

54. (CESPE/TJ-CE-2014) Se um caminhdo de 16 toneladas se deslocar a velocidade de 2 m/s e
colidir com um anteparo elastico cuja constante mola seja k = 800 kN/m, entado o anteparo podera,

no maximo, sofrer compressao
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a)entre 8 e 13 cm.

b) entre 13 e 18 cm.
c) entre 18 e 22 cm.
d) maior que 22 cm.

e) menor que 8 cm.

GABARITO

1.E 20. A 39. A
2. A 21.B 40.B
3.C 22. A 41. A
4.B 23.B 42. B
5.E 24. CORRETA 43. A
6.B 25.B 44. A
7.C 26.E 45.D
8.A 27.C 46. C
9. A 28. E 47.C
10.B 29. A 48. A
11.B 30.D 49.B
12.C 31.C 50.C
13.B 32.D 51.E
14. A 33.D 52. A
15.B 34.D 53. A
16.D 35.C 54.D
17.C 36.B

18. E 37.C

19.B 38.C
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Para lhe ajudar, preparei um apanhado com as principais férmulas abordadas nesta aula. E
muito importante que vocé tenha conhecimento de todas elas!

Estatica
TEMA FORMULA
Momento M=F.d
Equacdes de equilibrio ZF =0e ZM =0
Trelica estavel b>2n-3
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— mx _ my _ mz
g=2 p_Lmy g L
xm xm xm
_ myxy+ X, + X3 ...
Centro de massa g = TaX1 T MaXz T MsXs
(m+m, +my...)
7= myxy + myx, + msxs ...
 (my+m, +m;.)
x.dA _ x.A
A YA
Centréide
A YA
L R 1 1
Momento de Inércia de um retédngulo L, = §bh3 ;I = §b3h
L ] 1
Momento de inércia de um circulo L=1I,= an‘*
o o 1
Momento de inércia de um triangulo I, = Ebh3
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Teorema dos eixos paralelos

L=Ls+Ad%; I,=1I,+Ad%;

Jo =] + Ad?
Dinamica
Tema Férmula
Segunda lei de Newton F=m.a
Peso aparente W=m.g
As =s—5s
As ds
Umgd =75 » V=77
Movimento Retilineo At dt
Av _ dv

Ameg =—— ; a=——
meéd T At dt

v.dv = a.ds

Movimento retilineo com aceleracao

constante

vV=vy+t+a.t
1
s=50+v0.t+§.a.t2

v =vy2+2.a.(s — sp)

Movimento Curvilineo Coordenadas

Retangulares

Ar=r—r1ry; r=xi+yj+zk

r=.x%2+y%?+22

dr . .
vzazvxl+vy]+vzk
dv . .
a=E=axl+ay]+aZk

Movimento de um projétil

+1) vy, = (v,)y +ay.t

1
(D ¥y =yo + (o), t + Eag.t2

(+T) vyz = (vo)fl + 2. ag- (y - yO)

(+-) x=x5+ (V) t
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Movimento curvilineo coordenadas

: v
Tangencial e normal a, =—
p
a= /a? + a?
v=r6
. . 2
Movimento Circular a,=—=r.62

Movimento relativo (eixos de translagao)
ap =a, +as

a
Forca de atrito F, = uFy
Forca da mola F,=ks; e s=1—-1,
dU = F.dr
Uy, = —W.Ay
Ui, = F,cos6 (s, —s1)
Trabalho e Energia Uy, = — (%k.s% _ %kslz)

L 1
Energia cinética T ==muv?

2
ZTl‘l‘ZUl_Z =ZT2

P=F.v

Poténcia de saida

A  a . €= —
Poténcia e Eficiéncia poténcia de entrada

energia de saida

&= p
energia de entrada

Conservagao de energia T,+V,=T,+V,

Impulso e quantidade de movimento mvy + 2 j F.dt = mv,
t

Conhecimentos Especificos p/ PETROBRAS (Téc de Inspecéo de Equipamentos Jr.) 2021 - Pré-Edital 196

, www.estrategiaconcursos.com.br



Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof° Juliano Pelegrin

Impacto My. Uy + Myvp, = vf(mb + mp)
do dw 6 p
w=—; a=—; adf=wdw
dt dt
V=wXTp
Rotagdo em torno de um eixo
a =a.r
a, = wi.r
a=a,+a,=axr—wr
. Tc
Corpos girantes em contato WpTg = WcTe => W = W¢ -
B

Movimento plano geral (velocidade)

Tp =Ty +1'B/A
Vp = Vy + vB/A

Vp=Vg+wXrTp
a

Centro instantaneo de velocidade nula

Ponto de referéncia unico que possui velocidade
nula instantaneamente. Esse ponto esta situado
no eixo instantaneo de velocidade nula. O centro
instantaneo de velocidade nula ndo é
recomendado para a determinagdo da aceleragao,

uma vez que ele ndo apresenta aceleracdo nula.

Movimento relativo (aceleracao)

ag=a,+axrg —w?.rp

Cinética do movimento plano

ZFx =m. (aG)x; esz =m. (aG)y

1 2
T = E.m. vé
1 2 2
T = E.m.vG +E.IG,w
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




