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APRESENTACAO E CRONOGRAMA DO CURSO

Ol3, meus caros amigos do Estratégia Concursos, tudo bem?

E com imensa satisfagdo que iniciamos hoje o nosso “IFTO (Professor - Engenharia Mecanica)”. Antes
de mais nada, gostariamos de nos apresentar.

Prof. Juliano

Eu sou o prof. Juliano de Pelegrin, engenheiro mecdnico graduado pela
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand —UTFPR. Durante a minha graduag¢do
realizei intercdmbio nos EUA, onde estudei durante um ano, na ASU -Arizona State
University. Sou mestre em engenharia elétrica, também pela UTFPR. Durante dois
anos atuei no ramo da engenharia, na industria, trabalhando com manuteng¢do
mecdnica e inspecbes em caldeiras e vasos de pressdo. Ha aproximadamente trés
anos comecei, paralelamente aos meus estudos e trabalho de engenharia, a me
envolver com concursos publicos iniciando na produgdo de Vade-Mécuns e
compilagdo de materiais para o Estratégia Concursos e Estratégia Carreia Juridica.
Atualmente resido no municipio de Pato Branco/PR, sou professor do Estratégia
Concursos e coordenador do Estudo Estratégico no Estratégia Carreia Juridica.

Prof. Felipe

Eu sou o Prof. Me. Felipe Canella. Sou formado em Engenharia de Produgdo Mecdnica
pelo Centro Universitdrio da FEI e Mestre em Ciéncias. Atuei em empresas
multinacionais como em montadoras na drea de Purchasing e em dreas de Trade
Marketing. Além disso, passei no programa de trainee de uma grande empresa em um
processo de mais de 40 mil inscritos para 10 vagas, ao passo que concluia meu Mestrado
B €M Engenharia de Produgéo na Escola Politécnica da Universidade de SGo Paulo. Além
& disso, tenho experiéncia no exterior (estudei 1 ano engenharia na Western Michigan
& University, nos EUA). Hoje faco doutorado na USP e leciono no Estratégia Concursos.
% ¢« Continuando com meus estudos, fui aprovado no concurso do TRE-PR, para Técnico
* fe Judicidgrio Administrativo, meu segundo concurso (ficando em 208° — longe, mas fiquei),
0 que para mim foi uma vitdria (rs). Continuei estudando e fiquei em 12° em Agente
Legislativo na Cdmara Municipal do Guarujd, mas cometi um “erro amador” na sequnda
fase e fui eliminado (nem sé de felicidade vivemos, ndo é?). Todavia, posteriormente,
SEM DESISTIR, alcancei o 6° lugar para Assistente em Administracdo publica para
@ profcanelas Cdmara de Cubatdo. Além disso, jd tive aprovagdo na primeira fase para Policia Federal
com apenas 2,5 meses de estudos antes da prova (o que prova como minha
metodologia de estudos que ensino em meus videos no Instragram® funciona).Néo
o t.me/profcanelas gejye de me seguir nas minhas redes sociais para dicas e questées comentadas que
compartilho!

*

Estrategista, essa breve introducdo com o nosso passado e historia é para vocés entenderem que
concursos é... CONSTANCIA EM SEU OBJETIVO!
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Podemos, as vezes, cometer erros infantis (como eu jad 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 maximo de imagens possivel, para que as aulas sejam claras, mas
sem perder a objetividade. Afinal, a intencdo 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 comentarios das questdes, pois estes podem vir a
complementar a teoria podendo se tornar um diferencial em sua preparagao.

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
VOCE precisa para passar no seu concurso! Sinta-se a vontade para nos contatar.

Para tirar duvidas e ter acesso a dicas e contetidos gratuitos, acesse nossas redes sociais:
Instagram - @profjulianodp

E-mail - profjulianodp@gmail.com

Instagram - @prof.canelas
E-mail - canellas100@gmail.com

Instagram - @prof.edimarmonteiro

Apresentamos agora para vocés o cronograma de nosso curso e a seguir um Raio-X Estratégico para
Perito Criminal com as porcentagens dos assuntos ja cobrados em concurso e que ja foram exigidos dentro
de um universo de andlise com centenas de questdes. Assim vocé podera 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

Resisténcia dos Materiais. Tragdo e compreensao entre limites eldsticos. Andlise das
tensdes e deformacdes. Estado plano de tensdes. Forca cortante e momento fletor.
Aula00 TensOes/deformagBes em vigas carregadas transversalmente. Problemas de flexdo 27/9

estaticamente indeterminados. Tor¢cdo e momento torsor. Momento de inércia das

figuras planas.
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Metalurgia. Estrutura cristalina dos metais. propriedades mecanicas dos materiais.
Aula 01 29/09
Transformacgdes de fase. Diagramas de equilibrio Ligas ferro-carbono.

Tratamentos térmicos. Mecanismo para aumento da resisténcia e tenacidade dos
Aula 02 01/10
acos-carbonos.

Termodinamica. Estado termodinamico e propriedades termodinamicas. Primeira
lei e a conservacdo de energia. segunda lei aplicada a ciclos e processos. Gases
perfeitos. Ciclos tedricos de geracdo de poténcia e refrigeracdao. Ciclos
termodinamicos. Motores a combustdo. Tipos de motores. Refrigeracdo. Calculo de
Aula 03 03/10
carga térmica. Psicrometria.Ciclos de Gerag¢ao de Poténcia. Conceitos relativos aos
ciclos de Rankine e Brayton. Balango energético e calculo de eficiéncia do ciclo.

Principais fatores de perda de eficiéncia. Equipamentos auxiliares para

implementacdo desses ciclos

Aula04 NR 12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos 05/10

Transmissdo do calor. Fundamentos e mecanismos de transferéncia de calor.
Aula05 Abordagem elementar dos processos de conducdo, convec¢do e radiagdo. 07/10

Trocadores de calor.

NR 13 - Caldeiras, vasos de pressao, tubulacbes e tanques metalicos de
Aula 06 09/10
armazenamento. NR 14 - Fornos.

Mecanica dos Fluidos. Propriedades e natureza dos fluidos. Hidrostatica. Equagdes
Aula 07 constitutivas da dindmica dos fluidos. Anadlise dimensional e relagdes de 11/10

semelhanga. Escoamento em tubulagdes. Escoamento compressivel em bocais

Aula 08 @ Corrosdo. Corrosao quimica e eletroquimica. Métodos de protecao anticorrosiva. 13/10

Noc¢des de Engenharia de Seguranca e Higiene do Trabalho. Definicdo e conceito de
Aula 09 capacitagdo, prevencgdo, risco, condi¢do insegura, ato inseguro, imprudéncia, 15/10

negligéncia e impericia

Maquinas de Fluxo. Funcionamento e operacdo de ventiladores, bombas
centrifugas, compressores alternativos, compressores centrifugos, compressores
Aula 10 axiais, turbinas a vapor e a gas. Aspectos termodindmicos associados aos processos  17/10
desenvolvidos por essas maquinas. Influéncia das condig¢des do servico efetuado por

essas maquinas sobre o desempenho das mesmas e calculo de poténcia de operagdo
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Eletrotécnica. Elementos de circuitos. Leis fundamentais. Circuitos de corrente
Aula1l alternada. Circuitos trifasicos. Principios de funcionamento de geradores e motores  19/10

elétricos,

Ruido. ABNT/NBR 10151 — Acustica — Avaliagdo do ruido em areas habitadas, visando
Aula 12 21/10
ao conforto da comunidade.

Mecaénica. Funcionamento dos principais tipos de sistemas de freios, transmissao,
rolamento do chassis. Dindmica veicular de veiculos leves. Combustiveis e
Aula 13 23/10
Lubrificantes. Caracteristicas dos principais combustiveis utilizados em veiculos e

instalagdes industriai. Selecdo e emprego de lubrificantes. Armazenamento

Aula14 Tubulagdes Industriais. Arranjos de tubulac¢des, acessorios e calculo de flexibilidade.  25/10

Selecdo de materiais. Fatores gerais de influéncia na selecdo de materiais.
Aula 15 Principais materiais metalicos e ndo-metalicos de uso industrial e respectivas 27/10

indicagdes e contra indicagdes ao uso.
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Raio X Estratégico - Perito Criminal - Engenharia Mecénica

m Estitica/Reskténcia dos Materiais
m Dindmica/Vibrages
m Termadindmica/Ciclos de geragdo de Poténcia
Mecinica dos Fluidos/Mdquinas de fluxo
m Metrologia/Instrumentagdo/Usinagem
m Manuteng¢do/ILubrificagdo ind ustrial
m Eletrotécnica/Maquinas de Bevacdo e Transporte
m Refrigeracdo e Cimatizacdo
m Selegdo dos materiais
m Turbomaquinas térmicas/Motores d e combustdo interna/Combustiveis
m Transmiss3o de calor (condugdo uni e bidimensional em regime transiente e permanente )/ Trocadores de calor fEquipamentos de calderaria
m Fadiga e anilise de falhas/ Mecénica automotiva
m Elementos de Madguinas
m Céncia dos materiais
Ensaios dos materiais

Introdug 30 aos fundamentos da transmissdo de calor

7% en
12%
8%
8%
- 8%
4% 4%
3% 3% . 3% 3% 3% 3% 3%
1

Atente-se as aulas com percentual maior, provavelmente esses assuntos serdo exigidos na sua prova.
Também recomendamos, que vocé se policie para estudar TODAS as aulas com dedicacdo, e também
aqueles assuntos que vocé tem mais dificuldade ou ndo goste muito, pois as vezes inconscientemente
deixamos de lado esses temas.

Por fim, note que no Raio X geral ndao temos enquadrados assuntos relacionados a seguranga no
trabalho. Contudo, a PCERJ costuma trazer em seu concurso itens relacionados a esses assuntos, por isso

eles também serdo abordados em seu curso.

Apresentacdes realizadas, cronograma analisado, vamos ao que interessa! Na préxima pagina,
iniciaremos o nosso curso com a aula 00! Vamos 13?

PC-RJ (Perito Criminal - Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2021 (P6s-Edital) 7

S

www.estrategiaconcursos.com.br 188




Edimar Natali Monteiro, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

ESTATICA E RESISTENCIA DOS MATERIAIS

Caro(a) concurseiro(a), nada melhor para iniciarmos o nosso curso do que estudarmos a mecanica
dos sdlidos, ndo concorda?! A mecanica é uma ciéncia que trata dos efeitos de forcas 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 acdo 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 resisténcia
dos materiais, também chamada de Mecéanica dos Sélidos. Normalmente ha uma maior incidéncia de
questdes a respeito de resisténcia dos materiais do que estdtica nas questdes de prova, contudo devemos
passar pelo estudo da mecanica geral estatica para posteriormente desenvolvermos nosso conhecimento na
mecanica dos sélidos. Vamos iniciar pelo o estudo da estdtica, bora 13?

1 - Estatica

A primeira subdivisdo da mecanica dos corpos rigidos que iremos estudar é 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 n3do ha aceleracdo, 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 tdpicos: forca; momento; equilibrio; analise estrutural, momento de inércia, centréide, atrito e
forgas distribuidas.

1.1 - Conceitos

Para comecgarmos a entender um pouco mais sobre a estatica e, como esta é cobrada em concursos
publicos, iniciaremos o aprendizado com alguns conceitos basicos:

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

Espaco: regido geométrica a qual os corpos ocupam. As posicGes dos objetos sdo definidas no espaco,
a partir da origem, através de medidas lineares e angulares dentro de um sistema cartesiano que pode ser
de duas ou trés dimensoes.

1 R.C. Hibbeler - Mecéanica para engenharia.
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Massa: grandeza que demonstra a quantidade de matéria de um corpo, sendo estd a sua resisténcia
a variacdo 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.

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 sdo
desprezadas por serem relativamente pequenas, assim podemos denominar este objeto como um corpo
rigido.

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

1.2 — Sistemas de forcas

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

Na mecanica utilizamos dois tipos de grandezas que sdo as escalares e as vetoriais. Alguns exemplos
de grandezas escalares s3ao: tempo, volume, massa, densidade... e o que elas tem em comum? Todas sao
definidas apenas como um valor. Ja as grandezas vetoriais, além de possuirem um valor possuem direcdo,
alguns exemplos de grandezas vetoriais sdo: velocidade, aceleracdo, forcga... além disso o mdédulo 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=Wi+V,j+Vk
Onde i, j e k sdo vetores com valores unitarios 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, direcdo (angulo) e sentido. Vejamos:

il
“\
Vk1
|
| 0 "
8: =
|
| P2
~ x
~
T o
o
i
X
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Fonte: J.L. Meriam e L.G. Kraige, 2008
Assim podemos definir as componentes do vetor da seguinte maneira:
V. =V.cos(8,); V,, =V.cos(6,); V, = V.cos (6,)

E, por fim, o mddulo do vetor também pode ser obtido pela seguinte expressao:

Agora que retomamos alguns conhecimentos bdsicos a respeito de grandezas escalares e vetoriais
passamos ao estudo das forgcas que atuam em equipamentos de engenharia e estruturas. Aconselho a
resolucao de diversos exercicios neste tdpico, vocé precisa ficar afiado em TODO este tépico, pois isto
ajudara no estudo de analise de tensGes, nesta aula, projeto de maquinas e escoamento de fluidos em aulas
futuras.

Antes de abordarmos um conjunto de forcas devemos conhecer as propriedades de uma unica forga.
Para especificarmos completamente a acdo de uma forga precisamos conhecer seu modulo, direcdo e ponto
de aplicacdo. Uma forga aplicada a um suporte causa efeitos de reacdo (ndo demonstrado) do suporte em
direcdo contrdria ao da forga. Conforme a terceira Lei de Newton a atuacdo de uma forca é sempre
respondida por uma reacdo igual e oposta.

As forcas podem ser concentradas ou distribuidas, usualmente, como as dimensdes da area sdo
nfuito pequenas em relagdo ao tamanho total do corpo analisado, adotamos a for¢ca como concentrada em
apenas um ponto para analise. A unidade padrao da forca em unidades do SI é o Newton (N) no sistema
inercial e o quilograma-forcga (kgf) no sistema gravitacional.

Como qualquer grandeza matematica podemos realizar operacdes com vetores como multiplicagdo
por escalar, adicao, 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 decomposicdo bidimensional de um vetor de forca, 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 equacdes:
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i
FHT/
S>>

Fe
Ey
FE,=F.cos@; F,=F.sen0;F = |FZ+FE? 6= tan™! (F)
X

Como exemplificado anteriormente a forca é uma grandeza que pode ser representada por um vetor
com valor e direcdo em mais de um sentido. Além de podermos combinar forgas, usualmente necessitamos
decompor uma forga em suas componentes vetoriais, para entdo resolvermos determinadas questdes em
gue se exige a determinacdo da resultante entre mais de uma forca.

HORA DF

PRATICAR!

: No ponto O atuam as forgas F=20v/2N e H=10N . A projecio da resultante destas for¢as nos eixos x e vy,
: 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 .
d) Rx =30N; Ry =20N.

e) Rx =-10N; Ry = -20N.

: Comentario:

a PC-RJ (Perito Criminal - Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2021 (P6s-Edital) 11
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Questdo simples e objetiva onde temos duas forcas atuando sobre o ponto O. A primeira forca F, como
: podemos notar, possui uma inclinacdo de 45°, isto é um indicativo que ela possui duas componentes tanto :
no eixo X como no eixo Y. A forca H possui a mesma direcdo do eixo cartesiano X ndo possuindo inclinacao
relativa a este e sendo perpendicular ao eixo Y, portanto ela possui componentes Hx =-10 N, Hy = 0 N. :
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: Para se decompor a forca F devemos encontrar as componentes Fx e Fy que sdo obtidas através da :
: multiplicacdo do médulo da forca pelos cossenos diretores, que coincidentemente neste caso é igual em :
: relagdo ao eixo X e ao eixo Y. Assim, para F= 20v/2N 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 forga, devemos realizar a adi¢ao
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 projecao resultante das for¢cas em relagdao ao ponto O é Rx=-30N e Ry=20N. Logo a alternativa C
: estd CORRETA e é o gabarito da questao.

Conhecidas a grandeza forca vamos ao estudo do momento, que nada mais é que atua¢do de uma
forca sobre um objeto tendendo a girar este em relagdao a um eixo.

1.3 - Momento

Quando aplicamos uma for¢a perpendicular a superficie de uma porta, sobre a maganeta, estamos
ocasionando um momento em relagao as dobradicas desta. Agora pense em abrir a porta, exercendo uma
forca 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 estd sendo aplicado o momento é menor.

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

O momento é um vetor M sempre perpendicular ao plano do corpo. O sentido deste depende da
direcdo para qual a forca F aplicada, a uma distancia (d), tende a girar o corpo. Com isso, o médulo do
momento é proporcional ao mdédulo da forga e a distancia (d), também conhecido como brago da alavanca.
Definimos o médulo 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 é definido como um vetor no sentido do polegar e o sentido de giro é representado
pelos dedos curvados. Normalmente como convencdo adotamos o momento no sentido anti-horario como
positivo. A unidade bdasica do momento é newton-metro (N.m.). Vejamos a figura abaixo que exemplifica a
regra da mao direita:
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5
o

]

Muitas questdes envolvendo momento bidimensional e tridimensional é apropriado adotar um
enfoque vetorial para o cdlculo. Sendo assim, a analise vetorial cartesiana é usada frequentemente para
solucionar questdes em trés dimensdes, em que a direcdo 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 componentesii, j e k.

Para facilitarmos a resolucao de questdes trabalhamos com vetores, assim o momento de uma forga
em notacao vetorial, pode ser obtido através do determinante entre as coordenadas x, y e z do pontor a
partir do ponto O e as componentes das for¢as em cada dire¢ao. Vejamos:

i j k
Mo=rxXxF=|T T, T
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 forca em relacdo a um ponto é igual
a soma dos momentos dos componentes da for¢a em relagao ao ponto.

HORA DE

PRATICAR!

: (FEPESE/CELESC - 2018) Uma forga aplicada no espago possui as componentes Fx =220 N, Fy=140Ne Fz =
80 N, sendo aplicada num ponto definido pelas coordenadasx=0,4m,y=0,8mez=1,2 m. :

O momento resultante (Mo) dessa for¢ca com relacdo a origem do sistema de coordenadas é dado por:
a) Mo = (-88i—112j +96k) Nm.

 b) Mo = (~104i +232j ~120k) Nm.

c) Mo = (332i +296j +232k) Nm.

 d) Mo = (104i ~232; +120k) Nm.

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

Para resolvermos esta questao devemos realizar o produto vetorial através do determinante, composto pelo
: vetor unitdrio (i j k), as coordenadas do ponto definido (0,4 0,8 1,2) e o vetor forga (220 140 80), assim :
: obtemos: :
[ j k [ j
04 08 1,2 04 08
220 140 80 220 140

: Resolvendo o determinante:

= (0,8 x 80i) + (1,2 x 220/) + (0,4 x 140k) — (0,8 x 220k) — (1,2 X 140i) — (0,4 x 80;)

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

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

Caro concurseiro, ao estudarmos a estdtica basicamente estamos analisando as condicdes
necessarias para mantermos o equilibrio de forgcas em madquinas e estruturas de engenharia. Sendo assim,
o estudo do equilibrio é a parte mais importante sobre a estatica e serve também para a resolucdo de
guestoes de dindmica que serdo abordadas na aula 01 de nosso curso.

Quando um corpo (estrutura) estd em equilibrio isto quer dizer que ele estd imovel e a resultante do
somatdrio de todas as forcas e momentos que atuam sobre este corpo sao iguais a zero. Logo as condi¢des
necessarias para um corpo estar em equilibrio sdo:

ZF=Oe ZM=O

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

Antes de partirmos para aplicacdo dos equacionamentos acima descritos nas resolucdes de questdes
é fundamental que vocé saiba representar esquematicamente o sistema isolado como um unico corpo,
essa representacdo 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 necessdria uma especificacdo completa
de todas as forgas conhecidas e desconhecidas que atuam no sistema analisado. Assim devemos saber os
tipos de ligacdao entre estruturas e as reagdes causadas por cada um. Também é importante sabermos os
numeros de incégnitas envolvidas em cada tipo de contato. Vejamos a tabela abaixo com os principais tipos
de conexao:
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TIPO DE CONEXAO (CONTATO)

REACAO (ACAO SOBRE O CORPO
A SER ISOLADO)

NUMERO DE INCOGNITAS

A forga atua fora do membro na
mesma dire¢do do cabo sendo
uma forga trativa. Uma
incégnita.

Rolete

A reacdo atua perpendicular a
superficie onde ha o contato.
Uma incognita.

Rolete ou pino confinado em
ranhura sem atrito

Uma incdgnita. A reagdo causada
atua no sentido perpendicular a
ranhura.

Superficie lisa

A forca de contato é compressiva
e normal a superficie. Uma
incognita. Em superficies rugosas
existird uma forca de atrito
tangencial F e uma componente
resultante R.

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

©
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\\( As reagdes sao o momento M e a
for¢ca normal a barra. Duas

/ incégnitas.
M

Elemento fixo a colar deslizante
em uma barra lisa

As reagOes em um engaste sao:
Forca axial F, Forga cortante V e
momento fletor M. Trés
incégnitas.

Solda

ou

Apoio fixo ou engastado

A forca resultante de uma massa
é o seu peso W, obtido pela
m T ~
G multiplicacdo da massa e da
\ , atracao da gravidade. Esta
| {51 A ) . L
sempre sera na diregdo do
centro da terra passando pelo

Atracdo da gravidade W=m.g centro de massa G do corpo
analisado. Uma incégnita.
A forca da mola é trativa se a
\, x mola estiver esticada e
1 F e . compressiva se estiver
HUUY L.+— [‘
W il comprimida. A forca da mola é

pa— obtida pelo produto de sua
Ac3o de uma mola rigidez k e a distancia x, F=k.x.
Uma incognita.

Agora conhecidos os principais tipos de reag¢des exigidos em concursos, vamos definir um passo a
passo para a composi¢ao de um diagrama de corpo livre.

TOME

NOTA!

a
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DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

1 - Definir os eixos x e y com orienta¢do adequada

2 - Definir o sistema a ser isolado.

-

3 - Desenhar um diagrama que represente o contorno externo do

sistema.

-

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

Caro estrategista, é impreterivel que na hora da resolucao 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 resolugao. Por fim, sempre busque
escolher o ponto de aplicagdo de momento em que passam o maior nimero de incégnitas e forgas

possiveis.

Nao se esqueca de incluir no DCL TODAS as forcas que possuem valores obviamente despreziveis. A

tabela abaixo exemplifica o diagrama de corpo livre de varios sistemas.

EXEMPLO DE SISTEMA

DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

a2 AN

\
j Massa m

A

F,

Aj
. ’//
- _,/% m
,,-—"- 7/
e il ///’

o
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A
B
B
S——
4y
P
R
=)
e )
——{-- f,/ 4
L
h:
O o\
azfx 5 ; I‘Aff._—-\- \ -
Cabo =4 \ \
flexivel AJ.O:E._——IJ \\‘-\f\f_'; ——

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

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 aproximado da forca de reacdo em
i cada um dos dois pneus dianteiros. :

G
*
 a) 300 kef.
: b) 630 kef.
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 c) 850 kef.

E d) 1.200 kgf.
e) 1.600 kgf.
Comentario:

Para a resolucdo da questdo vamos iniciar com a montagem de nosso diagrama de corpo de livre. 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 forcas
pesos atuarem perpendicularmente ao chdo, nao havendo reag¢des no sentido do eixo x. Logo o diagrama de
corpo livre pode ser desenhado como: :

lPe l
—
T ;

: Onde Pe é o peso da empilhadeira, C o peso da carga, T é a reagdo no conjunto de rodas traseiroe 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 equacgles independentes para solucionarmos o problema, assim devemos aplicar as :

seguintes equacdes de equilibrio:
ZFy =0e ZM =0

_g_c+r+p=0fe§}ﬁ=o=-{g4y{an+{n@

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 incognitas pelos valores correspondentes na equac¢dao obtemos
D=1700kgf e T=300kgf. Como no enunciado pede a rea¢cdo em cada um dos DOIS pneus dianteiros dividimos
1700/2 e obtemos que a reacdo em cada pneu sera de 850kgf. Logos a alternativa C estd CORRETA e é o
: gabarito da questdo.

T=P+C—-D eD=

Apds a compreensado das equacoes 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 topicos estudados até aqui nesta aula. Caso
ainda sinta que esta 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 forum de dlvidas para que vocé ndo fique com
duvidas para tras. Bord para o estudo de trelicas?!?!

. . . . - . e z B fﬂ_’d—
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1.5 — Analise de estruturas

Neste topico iremos analisar as for¢as que atuam internamente em diversas estruturas de engenharia
dando enfoque em trelicas, suportes e maquinas. A andlise das rea¢des desconhecidas nestas estruturas,
pode ser realizada através da correta concepg¢do do diagrama de corpo livre e aplicagdao das equagdes de
equilibrio.

As trelicas planas sdao basicamente formadas por elementos delgados
unidos em suas extremidades. Alguns exemplos de trelicas 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 (nds) dos elementos
podem ser via soldagem, rebites, pinos ou parafusos.

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

' ¥ v ] 8 L3 L ] * y | [ w ' |

g 4 B 4 B & B 4 6 & -8 b 0§ L . T - - ]

Bultiman Ktn

Trelicas comumente utilizadas em pontes

Fonte: Beer (2010)

Para analisarmos uma trelica é necessdrio a obtencao da forca em cada um de seus elementos. Nelas
todas as cargas sdo aplicadas aos nds e geralmente o peso dos elementos sdo 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 trelica 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 tracdo se tende a comprimi-lo
chamamos de for¢ca de compressdao. 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 tracdo e compressao em elementos.
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Lembre-se que um elemento sujeito a tracdo estd “puxando” o nd e sujeito a compressao esta
“empurrando” o né. Existem dois métodos para a andlise de trelicas que sdo: métodos dos nds e método
das sec¢oes.

Método dos nos: através da consideragao de equilibrio em um né da trelica a forga sobre um
elemento se torna externa em nosso DCL assim podemos aplicar as equacgGes de equilibro nos eixos X e .
Na utilizacdo deste método primeiro devemos desenhar o diagrama de corpo livre dos nds e apds aplicar as
equacoes de equilibrio em cada um.

No método dos nds devemos sempre comecar a analise naquele que possui apenas uma forga
conhecida e ndo mais que duas desconhecida. Dessa forma aplicando as duas equagdes de equilibrio () E, =
Oe ) F, = 0) teremos duas equagdes algébricas para duas incognitas.

Para determinarmos o correto sentido de uma forga indeterminada podemos admitir sempre que as
forcas indeterminadas dos elementos de um nd sao de tragdo, assim com a correta solugdao numérica o sinal
positivo ird indicar a forga sob tracao e um escalar negativo indicara um escalar sob compressao. Outra
forma de determinar o sentido correto de uma forgca desconhecida é através da visualizacdo (inspec¢do) dos
sentidos das forgas conhecidas atuantes e da percepg¢ao do sentido da forga resultante para o sistema se
manter em equilibrio. Isto pode ser obtido através da pratica, na resolucdao de questdes.

HOMA DE

PRATICAR!

(FCC/TRF-32Regido-2014) O guindaste da figura abaixo tem estrutura na forma de trelica, com polias de raio
: R = 10 cm em alguns néds. 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 é acionado por um motor através de uma
transmissao. :
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A forga na barra BC, em kN, quando a carga é 20 kN, é igual a
a) 80.

: b) 40.

c) 20.

 d) 41,

e) 82.

Comentario:

: Vamos aplicar o método dos nds para a resolucdo desta questdo. Apesar de a banca trazer os dados
dos raios das polias, este € um dado que ndo precisamos considerar para a resolucdo da questdo, pois as
reacGes nos pontos D e E, pinos da estrutura onde as polias estdo fixadas, sdo iguais e opostas aos
: componentes de tra¢do na corda da polia. :

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

: Aplicando as equacdes de equilibrio em D e sabendo que o angulo entre as forcas é de 45° devido as
barras serem iguais possuindo 100cm de comprimento, podemos decompor a forca FDC em X e Y e assim
: obtemos: :

No D
FDE

FDC
20 kN

sz =0 => —20kN —FDCy, =0 =>FDC, = —20 kN (C)

FDC, .
ZFX =0 => —FDC, = FDE = 0 => —(——=.c0s45°) — FDE =0
—20 kN
—(W.COS‘LSO) — FDE =0=> FDE = 20kN (T)
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Note que adotamos as forgas sempre “saindo” do né e carregamos o sinal, positivo ou negativo, para :

toda a andlise, pois quando este for positivo a forca sera de tracdo (T) e quando for negativo a forca sera de
: compressdo (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 tera quatro forcas atuando e conhecemos até entdo :

apenas a for¢a FDC. No entanto, podemos realizar a analise do n6 E, pois neste conhecemos a forca FED e :
temos duas incégnitas FEF e FEC. Vamos ao diagrama de corpo livre e andlise do ponto E:

Similarmente ao realizado no né D as equagdes de equilibrio para encontrarmos os valores das duas forgas :
desconhecidas. Vejamos:

No E
FDE

FEF
FEC

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

ZF =0 => —FEC — FEE, =0 => —FEC (FEF"
Yo you cos 45°

Agora que conhecemos as forcas 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 equacdes de equilibrio obtemos:

FEC
FDC
Fcp NOC
——
FBC
v

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

ZFy =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 questdo.
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PRESTE MAIS

ATENCAO!

&

As treligas sdo muitos utilizadas em engenharia pois, suas barras sofrem esforgos axiais, ndo havendo
transmissdao de momento fletor entre seus elementos. As for¢cas sao somente de tracdo ou compressao
devido ao fato de todos os pontos que ligam os elementos serem livres de rotagao.

Para que uma trelica seja estavel ela deve satisfazer a seguinte equacao:

b=2n-3

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

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

Este método pode ser mais eficaz, em trelicas de grande porte, do que o método dos nés, pois nao
precisa ser realizada a analise em cada ponto de ligacdo dos elementos. No entanto cabe a vocé caro
concurseiro, a escolha de qual método é o mais adequado para a resolugao 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 néds, que na minha opinido é mais simples, vocé ja conseguira acertar as questoes
sobre o tema. O método das se¢des sera abordado mais adiante nesta aula nos estudos dos efeitos internos.

TOME

NOTA!

()
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Iniciar a andlise das
forcas em ndés com
pelo menos uma forga
desconhecida e no
maximo 2 incognitas

Resolucdo das
equacoes de equilibrio
em cada né

Diagrama de corpo
livre ponto a ponto

METODOS DOS NOS '

Por fim, o método dos nés desenvolvido para trelicas planas também pode ser utilizado para treligas
espaciais, satisfazendo a equacdo vetorial ), F = 0, para cada nd. Nesse caso, podem estar envolvidas um
grande numero de equagdes, em que se torna necessario solu¢ées computadorizadas.

Ainda dentro da analise de estruturas, vamos ao estudo de suportes e maquinas que sdo estruturas
gue possuem ao menos um elemento multiforca. Estes elementos recebem essa denominagdo por
possuirem trés ou mais forcas atuando sobre si geralmente em direcdes diferentes dos elementos, portanto

ndo podemos utilizar o método das secdes ou nds para realizar a analise destas estruturas.

Para uma resolucao facilitada destes tipos de sistemas devemos realizar o diagrama de corpo livre da

seguinte maneira:
!QE

Diagrama de Corpo Livre

2

1 - Isolar cada parte da estrutura/maquina e desenhar seu contorno, identificando todas as for¢as e/ou
momentos que estao 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.

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

NS

3 - Conte o numero de incognitas e veja se bate com o numero de equacbes de equilibrio disponiveis
(trés no maximo). Aplique as equacdes de equilibrio.
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Some os momentos em relagdo 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.

dm mt=c— 2 T —=

1

|
1,bm - A 4
0,0 m"

{
0,5m

1,6 m

400.10=4kN

1,bm

. L‘\\f//]) 400 kg

D —>{
Fonte: J.L. Meriam e L.G. Kraige, 2008

Aplicando as equacdes de equilibrio, e adotando a aceleracdo da gravidade igual 10m/s?, podemos
determinar as reagdes, D, Ax e Ay.

ZMA =0 =>—(400.10).(2 +3+0,5) + D.(1,5+ 1,5+ 1,5 + 0,5) = 0 => D = 4,4kN
ZFx=0 => A, +D=0 => A, = 44kN

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:
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A=kN 4N -
i A= 1l4kN

ol 4kNJT
A,=4,4kN » .

X Y. 4kN
B, |‘£—:_;:-—-d-;-o —_—— S
B pean
{ : \L B, 1/2E, L
172C, | o _ r—(_-
C, — ' E,
1/2¢,

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

Feito isso podemos aplicar as equacdes de equilibrio em cada elemento e calcular todos os esforcos
do sistema. Analisando o elemento CE, aplicando as equacgdes de equilibrio obtemos as seguintes relagdes:

1 1
EyzzExeCyzsz

O componente CE possui reacdes iguais e opostas, sendo um elemento de duas forgas.

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

Y Mg=0 => B, 3-4kN.2=0 =>B, = 2,67kN
Y B =0 => +E, By —4kN =0 => E, = 6,67kN logo Ex = 13,34kN
D B=0=> —B,+E, —4kN =0 => B, = 9,34kN

Por inspecdao notamos que os valores de Ex e Cx sao iguais, assim podemos analisar o elemento AD
gue nos resta para descobrirmos se todos os esforgos calculados na estrutura estao corretos. Para T=tracao
no cabo = 4kN, vejamos:

D Mc=0 =>+4,35-B,.15+D.15-T.2=0
Zszo => A, +B,+D+T—C, =0
DB =0 =>—C,+B,+4,=0

Encerramos assim o estudo das estruturas de engenharia através do estudo de trelicas e de
estruturas, passamos ao estudo das forcas distribuidas.
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1.6 — Forgas Distribuidas

Caro aluno(a), até o momento tratamos as forgas em nossas aulas apenas como sendo concentradas
em um unico ponto. Como introducdao a este tépico, vamos abordar as for¢cas de maneira distribuida
tentando abordar a real situagao de contato. Basicamente existem trés tipos de forcas distribuidas, que sao:

Distribuicao linear: ocorre quando a forca esta disposta ao longo de uma linha como carga vertical
em que a carga w possui a unidade de [N/m].

Distribuicao em uma area: quando uma forga estd disposta sobre uma area, como a pressao que a
agua exercer sobre as paredes de um balde de dgua. A intensidade da forca é dada em [N/m?].

Distribuicao Volumétrica: ocorre quando uma forca esta distribuida sobre o volume de um corpo. A
forca de corpo mais comum é a atracao da gravidade. A Figura abaixo exemplifica os trés tipos de forcgas
distribuidas. Vejamos:

DISTRIBUIGAO AO

DISTRIBUICAO LINEAR LONGO DE UMA AREA

DISTRIBUICAO VOLUMETRICA

U

3

Antes de abordarmos a aplicacao de forcas 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 atuacdao da forga
gravitacional, analisando as propriedades geométricas associadas. Vamos iniciar pelo estudo do centro de
massa que é um ponto hipotético onde existe a concentracdo 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:

_ Jx.dm _ Jy.dm _ Jz.dm
X =— y=— =
m m m
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Para se expressar as equagdes das coordenadas da forma vetorial, adotandor = xi + yj + zk et =
Xi + yj + Zk, a seguinte equacdo é utilizada:

[r.dm
m

r =

Em grande parte dos calculos da posicdo 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
guando falamos de um corpo fisico real).

FSTA CAINA

PROVA!

88/

Quando a massa especifica de um corpo nao variar, sendo uniforme em todo o corpo, as
posi¢coes do centro de massa e do centroide serao 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 direcdo x, através do somatério de cada parte da seguinte forma:

e mqx; + myXx, + mgxs ...

(my+my+ms..)

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

Y mx 7=Zm37 Z_=Zmz_

X = xm ym xm

Relagdes similares podem ser utilizadas para linhas, dreas e volumes compostos, em que m é
substituido por L, A e V respectivamente. Em questdes de concursos, ha maior incidéncia de cobranca de
centrdide para areas. Vejamos uma representacdo em que o centroide de uma determinada area pode ser
adotado como:
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Y

_ x.d4 = yxA
A NA

— y.da = T4

y=1 - Y=
A yA

X
ATENGAO!

|y

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

Vi g Para determinarmos o centroéide da
F area indicada, devemos adotar o eixo de
coordenadas e dividi-la em dois
retangulos. Conforme a figura ao lado.

80

40

Nota-se que o centréide estd
localizado no eixo y, pois este é um eixo de
simetria. Portanto, X = 0.

60
X

Adotando que as dimensGes sdo em
milimetros, sabendo que Vi =
80mmey, = 30mm vamos calcular a
ordenadaY do centréide da area. Para simplificarmos, vamos utilizar uma tabela para a realizacdo do calculo:

40 40

Area [mm?] y [mm] A.y [mm?]
A 40.80 = 3200 80 256 x 103
A; 40.60 = 2400 30 72 x 103
Y. A =5600 YA.y =328 x 103
_ YAy 328 x 103
Y = = = 58,6
YA 56 x 10° mm
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Como visto no exemplo, usualmente questdes em provas que envolvem centrdide tratam a respeito
de figuras geométricas comuns como tridngulos, retangulos e circulos ou a combinacdo desses. Como o
tempo médio para resolucdo de questdes ndo 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
calculo das coordenadas C e Y do centréide de figuras compostas, podera ser o suficiente para a resolucao
da grande maioria de questdes envolvendo centréide de area.

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

Retangulo
h =2 ey=2 A=b.h
= — = — e d = .
¥=z2 Y73
I oC
7L
« b x
Circulo
D D 4 (D)Z
= — = —_— e d = A=
¥T=Z YT T\2
X
Y
<—a—>— ——————— h
__a+b _ h
T3 6V T3
e .C
v :
al—
7 b x
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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 estatica, sao
chamadas de vigas estaticamente determinadas. Vigas que possuem mais pontos de apoios do que o
necessario para que estejam em equilibrio, sdo denominadas estaticamente indeterminadas. Vejamos alguns
exemplos:

VIGAS ESTATICAMENTE DETERMINADAS VIGAS ESTATICAMENTE INDETERMINADAS
7\ — O I\ O o
Simples .
Continua

| | J
] Em balanco | —é

J’ Em balango com extremidade apoiada

Conjugada I Engastada |

LA

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

i [1l]
JAY o

Por fim, a forca resultante da concentracao de uma forca distribuida em uma viga sempre estara
localizada no centrdide da area em consideracdo. Portanto, podemos considerar uma carga distribuida
concentrada em apenas uma resultante em um ponto e, assim, poderemos analisar os esforcos em uma viga
com carga distribuida através de analise estatica direta.
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A resultante de uma distribuicao de carga é dada por:
R = f w.dx

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

L J"‘/3 _7:R=J.wL

<— Ly —1 R=wlL |

|

7 |
v ¥V V¥V V \r\r\yr\f v ¥ v \rw V'
“— L — “— L —>

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

1.7 - Momento de Inércia

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

I, = fysz nyxsz

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

Também, em algumas situagcGes, 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:

]ozferAzley

Onde r é a distancia perpendicular entro o polo (eixo z) e o elemento dA.
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Os momentos de inércia sempre serao positivos e suas unidades sempre serdo em alguma unidade
de comprimento elevada a quarta poténcia.

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

y 1
y 1 3 1 3
i le :Ebh 5 Iyl :Eb h
h _Llos _1
c o L =zbh*; I, =zbh
b = L ph? + 12
< b X Jc 12
A
" A
. A 1
' I+ =—bh®; I, =—hbh3
h/3 X *' =36 * T 12
_‘F_| X \ 4
b b g X
yl
1
X 1
OJ ]O=_T[r4

Se o momento de inércia de uma éarea 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 areas compostas. As equacdes que definem o teorema dos eixos paralelos sdo:

I, =Ty +Ad%; I, =T, +Ad%; J,=],+Ad?

Onde A é a area do corpo e d é a distancia entre os dois eixos.
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Essas equacOes 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
area e o quadrado da distancia perpendicular entre os eixos. Para finalizar, devemos ter em mente que o
teorema dos eixos paralelos sé pode ser utilizado se um dos eixos for um eixo centroidal.

PRATICAR!

(NUCEPE/PC Pl - 2018) Para determinar o momento de inércia da drea composta em relagdo ao eixo x da :
: flgura abaixo, escolha a opgao CORRETA.

y

150 mm | 150 mm_

100 mm
y 100 mm
X

?:r mm

a) lk=(1/3 - 3003 - 200) + [1/4 - 7+ (75)* + mt + (75)2 + (100)?]
b) Iy = (1/3 + 300 + 2003) - [1/4 « 7t + (75)* + 1+ (75)? + (100)?]
c) lx=(1/3 - 300% - 200) - [1/4 1+ (75)* + 0 + (75)? - (100)?]
d) k= (1/3 - 300 + 200%) + [1/4 - 7t + (75)* + 1 - (75)? - (100)?]
e) lk=(1/3 - 3003 - 200) - [1/4 - 7t - (75)]

Comentario:

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

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

I 1 bh3 300.200°
xret = 3 - 3
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: Para determinarmos o momento de inércia do circulo devemos aplicar o teorema dos eixos paralelos. :
: Sabendo-se que a area do circulo é mr? e a distancia entre os eixos é d=100mm obtemos: :

Tn','?"4 4

oo _mrt 2 _ m. 75 . .
L cire 2 + Ad - + 75%.100

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

_ (300.200° m. 754

= — . - —_ 2 2
Ix Ix ret Ix cire 3 4 + 754.100

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

O momento de inércia de uma figura plana composta em relagdao a qualquer eixo
particular é a soma dos momentos de inércia de suas partes em relagdo a esse mesmo
eixo.

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

MOMENTO DE INERCIA
F TOD P
ORMATO DO CORPO DE MASSA
Eixo
Barra esbelta de comprimento (L). 1
_7 — 2
\ L,=1,= Em.L
| L
]':\u:_
i R\ -~ Anel fino em torno de um eixo central 5
. I=M.R
p
I—:‘uJ
Cilindro circular de raio a e comprimento (L). 1
| ==M.R?
’ 2
~ !
R\

36
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E':\.II
I Esfera de macica de raio (r).
2
2R I - EM Rz
Eixo
' Casca esférica fina em torno de um diametro 2
o R I = =M.R?
2 3
| L]

Caro aluno(a), encerramos aqui o estudo de momento de inércia a passaremos ao estudo dos efeitos
internos a qual vigas estao expostas.

1.8 — Vigas - Efeitos Internos

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

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

v 0
J Torcao
V e
Cisalhamento
/‘—
r
T St
e — e
Flexao M
V
Carregamento combinado
Fonte: J.L. Meriam e L.G. Kraige, 2008
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De acordo com a figura acima, a for¢a V é denominada forga cisalhante ou cortante. O momento M
€ chamado momento fletor e o binario T é denominado de momento torgor. Geralmente as convengoes de
sinais das forgas cortantes V e dos momentos fletores M sao dadas conforme a figura abaixo.

+V

4
. +M

+N -|-N

+V

Além do momento fletor e da forca de cisalhante um corpo esta sujeito a for¢a normal N, que age
perpendicularmente a area conforme a figura acima.

Conforme a montagem do DCL e com o desenvolvimento dos cdlculos os sinais algébricos indicardo
o correto sentido de cada uma dessas grandezas. Vamos a resolu¢ao de uma questdo exigida em concurso,
como exemplo, para determinag¢do dos esforcos internos em uma viga.

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

F

Fonte: Engineering Mechanics Statics - R.C. HIBBELER - 13th Ed.
Considerando as informacgdes acima, é correto afirmar que, adotando-se o sistema convencionado para
esforco cortante positivo, os valores para os esforcos 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:
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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 rea¢des nos pontos A e B. Em

seguida, para resolvermos a questdo, devemos utilizar o método das se¢6es para encontrarmos os esforgos
cortantes na viga em questao. Vejamos o nosso DCL:

F M
LN
' v "N\
OF------- @ - - - .------------;(
F 3 F 3
C D
RA RB
) 2m i 2m T aAm .

A partir dos principios do equilibrio, adotando com convengao o sinal positivo para o momento no
sentido anti-horario, temos que:

ZMA=0=> —F.2—M+RB.8=0 =>RB=325kN

ZFJ,=O => —-F+RA+RB=0 => RA = 4,75kN

Agora para definirmos a forga de cisalhamento Vc, o momento fletor Mc, no ponto C, que esta a uma
distancia x de nossa origem, devemos seccionar (cortar) a nossa barra no local. Observe que como nao
possuimos grandezas atuando no sentido do nosso eixo X, nossa for¢a normal sera igual a zero, ou seja, ndo
teremos forga normal atuante em nossa sec¢ao transversal. Vejamos como ficara o DCL:

v, Através das equacdes de equilibrio, para 0<x<2, obtemos:

+Vc M
:l. 1 +Mc

X
A

ZFyzO => +RA—-Vc=0 =>Vc = 4,75kN
C
RA

ZM=0 => —RAx+Mc=0 =>Mc=475x
X

Analogamente ao ponto C, vamos determinar os esforgos internos em relagao ao ponto D, 4<x<8.
Vejamos:
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F
Y. v
1 v \ +VD
Of——------ ® - R ®11x-
F 3 C D +MD
RA
2m 2m |
« > >‘

szzo => +RA-F—-V,=0 =>V,=—325kN

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

calculo simplificado, contudo lembre-se que o sentido positivo do momento fletor e da for¢a cortante sao
diferentes neste caso. Vejamos:

=> VD = _3,25

| @
b 4 YM=0=>-M,+RB(8—x)=0=>M, =-3,25x + 26
L L —
8-x

1V ZFy=O =>RB+V, =0
+Mp I

RB

Podemos representar graficamente os valores da forca cortante V e
do momento fletor M em fungdo da distancia ao longo do comprimento da barra, quando feito isso

obtemos os diagramas de forca cortante e do momento fletor para a viga. Contudo precisamos achar o
esforco cortante e 0o momento fletor no trecho entre 2<x<4, vamos chama-lo de ponto E. Vejamos:

- YE =0=>RA-F—-Ve=0 =>Ve=-325kN
yu

! ! +Ve YM=0=>Me+F(x—2)—RA.x=0
Of-------- —~t-t-x J+Me

Me = —-3,25.x + 16

Agora encontradas as reagdes internas nas se¢des da barra entre as posi¢des dos esforgos externos,
vamos representar graficamente a forca cortante V e o momento fletor M.
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Diagrama de for¢a cortante

Diagrama de Momento Fletor

MOMENTO FLETOR [KN.M]
[
=] = =] o] o =] ~

[=]

Forca cortante [kN]
bW N R O N W R O

o
=
[N}
w
IS
[0
a
~
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TOME

NOTA!

()

METODO DAS SECOES PARA CARGAS
RESULTANTES INTERNAS

Reacgao nos

DCL — corpo inteiro .
apoios

DCL dos corpos

“cortados” (secgdes) Determinacdo das

resultantes internas

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 serd oposto
ao mostrado.

Finalizamos aqui o estudo da estdtica. Caso tenha ficado alguma duvida 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 resisténcia dos materiais!
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2 — Resisténcia dos Materiais

2.1 -Tensao

Na se¢do 1.7 desta aula estudamos os efeitos internos em um corpo. Neste tépico da nossa aula,
estudaremos a tensao que descreve a intensidade da forga interna sobre uma area (plano especifico) que
passa por um ponto.? Existem dois tipos de tensdo que sdo tensdo normal e tens3o de cisalhamento.

A tensdo normal é aquela que age perpendicularmente a uma area. Se ela tracionar o plano (area)
serd chamada de tensdo de tracdo. Caso ela comprima o elemento de area serd denominada tensado de
compressao.

Para se determinar a tensdao média em uma barra com carga axial devemos partir de duas premissas
que sao:

1 - A barra deve permanecer reta antes e de pois da aplicacdo da carga. Também a secao transversal
precisa se manter plana durante a deformacao.

2 - Para haver uma deformacdo uniforme na barra é preciso que a carga seja aplicada ao longo do
eixo do centrdide do material e que este seja homogéneo e isotrdpico.

TOME

NOTA!

()

22 R.C. Hibbeler — Resisténcia dos Materiais.
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A barra deve
permanecer reta antes
e depois da sujeicdo a

carga

REQUISITOS PARA
DEFINIR TENSAO
MEDIA EM UMA BARRA

~

Carga deve ser aplica no

eixo centréide material
gue deve ser:

J

Materiais homogéneos sdo aqueles que tem as mesmas propriedades fisicas e mecanicas em todo
o seu volume. Materiais isotrépicos sdo aqueles que possuem as mesmas propriedades em todas as
direcdes. Logo, materiais anisotropicos possuem propriedades diferentes em direcdes diferentes, e ainda a
anisotropia pode ser orientada ao longo do eixo da barra, sendo assim a barra se deformard uniformemente

guando submetida a uma carga axial.

Conhecidas as condi¢es para o cdlculo da tensdao média, ou tensdo verdadeira, podemos defini-la

pela seguinte equagao:

Q
Il
x| o

Onde: o = tensao normal média; P = for¢a normal interna resultante, determinada pelo método das

secdes; e A = Area da secdo transversal da barra.

Secdo transversal
precisa se manter plana
durante a deformacao

. J

( )

Homogéneo; e

. J
. N
Isotrépico.

x J

Vejamos uma figura ilustrando as tensdes normais de tracao e compressao em uma barra.

/I\

TENSAD COMPRESSAD

Tensdo de cisalhamento é aquela que age tangencialmente a area, ou seja, é aquela que age no
plano da area seccionada. Uma tensdo de cisalhamento aplicada a um material homogéneo e isotrdpico

1\ P
% [
J
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produzira somente deformagao por cisalhamento no mesmo plano. Logo, a tensao de cisalhamento média
é definida por:

%
Tmeéd = Z

Onde t,,64 = tensdo de cisalhamento média; V = Forga de cisalhamento interna.; e A = drea da segao.

Existem dois tipos de cisalhamento que sdo o cisalhamento simples e o cisalhamento duplo. No
cisalhamento simples os acoplamentos de cisalhamento simples sdo denominados de juntas sobrepostas
onde V=F. Ja no cisalhamento duplo o acoplamento é realizado por juntas de dupla superposicio em que
V=F/2.

Por fim, a propriedade complementar do cisalhamento, sob as condicdes mostradas, nos diz que
todas as quatro tensdes de cisalhamento devem ter valores iguais e serem direcionadas no mesmo sentido
ou em sentido oposto uma das outras nas bordas opostas do elemento. Vejamos uma figura que ilustra o
cisalhamento:

~ Plano da segao

l Az T
¥
T o T
i ¥
¥ = ——

T - T -
4 Ay 3
I’y ; Cisalhamento puro

Analisando a imagem notamos que o equilibrio de forgcas e momentos fazem com que a tensdo de
cisalhamento agindo sobra a face superior do elemento seja acompanhada pelas demais tensdes que agem
sobre as outras trés faces.

Cabe destacar, para finalizarmos o assunto de tensdo de cisalhamento, que os elementos que mais
sofrem com esse tipo de tensdo sdo pregos, parafusos, rebites e pinos que ligam as diversas partes de
estruturas e maquinas. Vejamos um exemplo de cisalhamento simples e duplo. No primeiro caso as chapas
AB s3o interligadas pelo rebite CD. Ja no segundo caso (cisalhamento duplo) as chapas CD sdo utilizadas para
conectar as chapas A e B.
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Fonte: F.P. Beer E.Russel Johnston Jr.

PRESTE MAIS

ATENCAO!

|y
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(b)

Cisalhamento

volume constante

* Fendmeno de deformacdo ao qual um corpo estd sujeito quando as forgas que
sobre ele agem provocam um deslocamento em planos diferentes, mantendo o

Prezado estrategista, agora que conhecemos o0s conceitos de tensdo normal e tensdo de
cisalhamento, podemos passar para o estudo da tensao admissivel. Esta é utilizada para se restringir a tensao
atuante no material a um nivel seguro para que ndo ocorra a sua ruptura. Basicamente devemos restringir a
carga atuante no material a uma que seja menor ao que este possa suportar totalmente. Além disso o
material pode a vir a se desgastar com o tempo e sofrer com outras varidveis que possam a vir a diminuir sua

resisténcia gradativamente.

Para determinarmos a tensdao admissivel de um componente utilizamos o fator de seguranca (FS)
gue nada mais que a razao entre a carga de ruptura e a carga admissivel. Quando a cargas for linearmente
relacionada com a tensdo atuante no interior do elemento, podemos expressar o fator de seguranca

matematicamente pelas seguintes expressdes:

Gru Tru
FS = %P FS = P
Oadm Tadm
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Sempre devemos adotar o FS como um valor maior do que 1 para evitarmos falhas no material. Além
disso a correta escolha do fator de seguranca para diferentes aplicacdes deve levar em consideragdo sempre
alguns fatores como os que seguem:

» Modificagdes que ocorrem nas propriedades dos materiais durante a fabricagdo das pegas.

» Afadiga do material, que ocorre quando um material é submetido a tensdes ou deformacgdes ciclicas.
Isto nada mais é que o numero de vezes que a carga sera aplicada durante a vida util da estrutura ou
maquina.

» O tipo de carregamento a qual a maquina ou estrutura estara sujeita. (ciclico, dinamico,
instantaneo...)

» 0O modo de ruptura que pode ocorrer de acordo com as caracteristicas do material. Materiais frageis,
gue sofrem ruptura repentina, devem apresentar um coeficiente de seguranca maior do que
materiais ducteis, pois estes apresentam uma deformacao antes da falha.

» Deteriorizacdo devido a falta de manutencdo ou por causas imprevisiveis.

» A importancia do componente. Pecas vitais devem apresentar um FS maior do que componentes
secundarios.

» Deformacdes plasticas causadas por fluéncia, pois quando uma peca ou estrutura é submetida, por
longos periodos a tensdes constantes inferiores a tensao de ruptura elas podem sofrer algum tipo de
deformacdo permanente. Pode ser ativada pela temperatura elevada e se manifesta com o passar do
tempo.

TOME

NOTA!

a

[ FATORES PARA A ESCOLHA DO FS ]

»Modificagcbes nas propriedades dos materiais durante a fabricacdo das pecas;
» A fadiga do material;

» 0 tipo de carregamento;

»0 modo de ruptura que pode ocorrer;

» Deteriorizacdo devido a falta de manutencdo ou por causas imprevisiveis;

» A importancia do componente;

» DeformacGes plasticas causadas por fluéncia.

Para encerramos a sec¢do 2.1 de nossa aula, os fatores de seguranc¢a geralmente sdo adotados de
acordo com as normas técnicas e cddigos de construc¢do escritos por comités. Com isso finalizamos o estudo
das tensdes. Agora vamos ao estudo das deformacdes.
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2.2 - Deformacao e Propriedades dos Materiais

Prezado aluno(a), quando sujeitamos um corpo a algum tipo de carga este pode sofrer alteracdes em
seu tamanho ou formato. Essas alteragdes sao denominadas deformacgdes que podem ou ndo serem visiveis.
Por exemplo uma borracha pode sofrer uma grande deformacao ao ser esticada enquanto uma ponte sofre
uma pequena deformagdao enquanto os veiculos atravessam a sua extensdo. Além de deformagdes por
carregamentos existem as deformagGes ocasionadas por variacdo de temperatura.

A deformacao normal é aquela em que ocorre o alongamento ou contracdo de um material por
unidade de comprimento. Matematicamente definimos a deformag¢ao normal média como:

As' — As

Em que, €,44= deformagdo normal média; As = comprimento original do material; e As'=
comprimento do material apdés deformacao.

Para se determinar a relagdo entre a tensdao normal média e a deformacdo normal média de
materiais metdlicos, ceramicos, poliméricos e compdsitos é utilizado o ensaio de tracao ou compressao.
Basicamente um corpo de prova com dimensdes padronizadas é colocado em uma maquina de testes em
gue o material sera alongado lentamente até atingir sua tensao de ruptura.

Neste ensaio, a carga aplicada é dada pela maquina e a partir do corpo de prova, podemos obter o
alongamento (§ = L — L) deste, que é a diferenca entre o comprimento final e o inicial. Com os dados
obtidos no ensaio de tracdo também é possivel calcular os valores da tensdao nominal ou tensao de
engenharia através da divisdo entre a grandeza da carga aplicada (P) e a drea da secdo transversal do corpo
de prova Ao. Vejamos:

Analogamente podemos obter a deformacao nominal ou deformacao de engenharia do material
pela divisdo da variagdo do comprimento (&), pelo comprimento inicial deste Lo. Assim, considerando a
deformacdo constante podemos determina-la pela seguinte expressao:

Através destes valores de tensdo e deformag¢dao nominal podemos plotar o grafico de tensao
deformacao de um material. Esse grafico é denominado diagrama-tensao deformacgao convencional que é
muito utilizado na engenharia mecanica para a determinacdo das propriedades de resisténcia a tracdo e
compressdo de um material, independentemente de sua forma geométrica. No diagrama de tensdo-
deformacdo é possivel analisarmos alguns modos de comportamentos do material que sdo:
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Comportamento elastico: regido da curva em que o material é linearmente elastico, ou seja, quando
a carga for retirada ele retorna a seu formato original. Esta fase eldstica se estende até se atingir o limite de
proporcionalidade do material.

Escoamento: Regido da curva tensdao X deformag¢do onde o material atinge o seu limite de
escoamento ocorrendo deformagdo plastica no material, isto indica que este se deformou
permanentemente resultando no seu colapso.

Endurecimento por deformacao: Apds o término do escoamento do material é possivel a aplicacdo
de uma carga adicional ao corpo de prova resultando em uma curva crescente até se alcancar o limite de
resisténcia do material. Esse crescimento da curva é denominado endurecimento por deformagao.

Estriccdo: Apds se atingir o limite de resisténcia do material a area da se¢do transversal do corpo de
prova reduz em uma regiao localizada. Como resultado ocorre uma “estric¢do” gradativa nesta regido por
deformacdo causada por tensdo de cisalhamento e devido a essa reducdo da area este passa a suportar uma
carga decrescente até se atingir a tensao de ruptura do material. Vejamos o diagrama de tensdo deformacao.

oA

convencional

ompp—o — — —

olppb— —

ESTRICCAO

REGIAO
ELASTICA
L1

| [
| |
N |
‘ l ESCOAMENTO | ENCRUAMENTO
\
| |
' |
|
|

~
~
E

Quando se é calculado os valores de tensdo e deformacdo a partir da area da secdo transversal e o
comprimento do corpo de prova no instante em que a carga é medida a obtemos a curva tensdo X
deformacdo real exemplificada na figura acima. Apesar de o diagrama de tensdo-deformacdo convencional
e real serem diferentes a maioria dos estudos e projetos sdo voltados dentro da regido elastica do material.

Existem dois tipos de comportamentos de materiais demonstrado pelo diagrama de material,
havendo assim a sua classificagdo em materiais ducteis ou materiais frageis. Os dlcteis sdo aqueles que
podem sofrer grandes deformagGes antes de se romperem. Podemos obter a ductilidade de um material
através do percentual de alongamento deste, calculado através da seguinte expressao:

Lrup — Lo
Percentual de alongamento = — (100%)
0

Da mesma maneira podemos calcular o percentual de reducdo de area do material a partir da
expressao:
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~ , Arup — g
Percentual de reducao de area = — (100%)

Os agos com baixo teor de carbono possuem caracteristicas ducteis.

J& os materiais frageis sdo aqueles que nao apresentam escoamento ou deformacao, antes de se
romperem. Nestes materiais a tensdo de ruptura do material se torna de dificil obtencdo, assim geralmente
a partir do diagrama tensao-deformacdo deste material é obtida a tensdo de ruptura média através da
realizacdo de mais de um ensaio de tracdo. Alguns exemplos de materiais frageis sao o ferro fundido
cinzento, o concreto, acos alto carbono...

TOME

NOTA!

MATERIAIS DUCTEIS { MATERIAIS FRAGEIS
Sofrem deformacdo antes da ruptura. N&o sofrem deformacdo antes da
ruptura.
acos com baixo teor de carbono, ouro, ferro fundido cinzento, concreto, acos
cobre, aluminio... com alto indice de carbono...

Vejamos a diferenca entre os diagramas de tensao deformacgdo de materiais ducteis e frageis.

Limite de resisténcia
TENSAO
P — Ruptura
Fragil Ductil

Tenacidade

Reg. elastica Reg. plastica

DEFORMAGAO
PC-RJ (Perito Criminal - Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2021 (P6s-Edital) 49

www.estrategiaconcursos.com.br

©




Edimar Natali Monteiro, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

Note que os materiais frageis sdo materiais que apresentam pequena ou nenhuma deformacao antes
de sua ruptura. Diferentemente dos materiais dlcteis os materiais frageis respondem de maneira diferente
para tensdes de tracdo e compressao, sendo que geralmente eles resistem melhor a compressao.

Ainda em relagdo ao grafico temos que a tenacidade é dada pela a drea sob a curva tensdo
deformacgdo e o mddulo de resiliéncia (ug) que representa a capacidade do material de absorver energia
sem deformag¢do permanente é dado pela drea sob a regido elastica e pode ser calculado matematicamente
por:

2
O-BSC

2.E

uR:

Em que E é o mddulo de elasticidade do material e g, € a tensdo de escoamento do material e a
unidade do mddulo de resiliéncia é joule por metro cubico. (J/m3)

Dando sequéncial

Prezado concurseiro(a), a partir da constatacdo, no diagrama de tensao deformacao da maioria dos
materiais, da existéncia de um comportamento linear da curva, na regido elastica Robert Hooke, em 1676,
analisou que existe uma relagdao de proporcionalidade entre o aumento de tensdo e o aumento de
deformacao e assim apresentou a Lei de Hooke expressada matematicamente por:

og=EF.€
Onde E é o mddulo de elasticidade do material ou médulo de Young. Esta é uma das propriedades

mecanicas mais importantes no estudo da resisténcia dos materiais e sé pode ser utilizado quando o material
apresentar um comportamento linear.

A lei de Hooke estabelece que quanto maior for a carga normal aplicada e o
comprimento inicial da pega, maior sera o alongamento e que quanto maior for a drea da
seccdo transversal e a rigidez do material, medido através do seu mdédulo de elasticidade,
menor sera o alongamento.

Prosseguindo!

Existem diversas propriedades mecanicas de materiais, que indicam o comportamento mecanico
destes e demonstram a sua resposta a deformacdo ou a uma carga aplicada. As propriedades mecanicas dos
materiais sdo determinadas por experimentos em laboratdrios.

Para se determinar as propriedades dos materiais devem ser considerados diversos fatores como a
natureza da carga aplicada, a duracdao, as condicbes ambientais, intensidade da carga, temperatura de

servico, tempo de aplicacdo da carga, entre outros.

Para prova, vamos abordar as propriedades diretamente, assim vocé deve ter em mente as seguintes
definicdes:

. . . . - . e z B fﬂ_’d—
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Resiliéncia: capacidade que o material possui para absorver energia em sua regido de
comportamento el3stico.

Tenacidade: capacidade que o material possui para absorver energia até a sua ruptura, nada mais é
do que a energia mecanica necessaria para se levar um material ao rompimento.

Elasticidade: capacidade que o material possui para se deformar, ao ser sujeitado a uma carga, e
retornar a sua forma original apds a retirada dos esforcos.

Ductibilidade: capacidade que o material possui para se deformar-se plasticamente até o seu
rompimento.

Plasticidade: capacidade de o material se deformar na regiao plastica, onde este sofrerd deformacao
permanente.

Dureza: resisténcia que o material oferece a penetragao de um corpo duro. Para se determinar a
dureza maquinas especiais sdo utilizadas e existem diferentes métodos e escalas para tal. Os métodos mais
utilizados sdo: Brinell, Vickers e Rockwell.

Rigidez: é a capacidade que um material possui a deformagao quando submetido a uma forga. Nada
mais é do que uma qualidade inerente ao material e é medida pelo médulo de elasticidade do material.

Agora que conhecemos as principais propriedades mecanicas dos materiais obtidas através do ensaio
de tracdo, podemos determinar o coeficiente de Poisson. Uma vez que dentro da faixa eldstica, submetemos
um corpo a uma forca de tracdo axial este tende a sofrer alongamento e contragao lateralmente. Pense em
uma tira de borracha quando esticada o comprimento desta aumenta enquanto sua largura diminui.

Analogamente, quando aplicamos uma tensao trativa em uma barra ocorre um aumento de seu
comprimento e uma reducdo de seu raio, assim a deformacao axial ou longitudinal e a deformacgao lateral
ou radial podem ser obtida pelas seguintes expressoes:

0 &'
€long = Z € €iqt = 7

A razdo entre essas deformacdes é constante e assim podemos determinar o coeficiente de Poisson
matematicamente pela equacdo abaixo, que possui sinal negativo devido a contracdo lateral ser negativa.

€lat deformacao especifica tranversal €y €,

V= — — -2 = __Z

€long ldeformagao especifica longitudinal €x €x

Encerramos aqui o estudo das deformacbes e propriedades dos materiais. Vimos neste topico que
através do ensaio de tracao, realizado em um corpo de prova com dimensdes conhecidas, podemos obter o
diagrama de tensdo-deformac¢dao do material. Neste grafico a tensdo fica no eixo vertical enquanto a
deformacdo estd no eixo horizontal e com esses dados diversas propriedades mecanicas do material
ensaiado podem ser analisadas.
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Caro estrategista, passaremos agora ao estudo de métodos para determinacdo das reacées de apoios
guando estas ndo puderem ser determinadas pelas equacdes de equilibrio. Bora 137!

2.3 — Cargas axiais

Comecaremos este topico de nossa aula estudando o principio de Saint-Venant. Vimos na secao
passada desta aula que quando um material se comporta de maneira linear em sua fase eldstica, a lei de
Hooke pode ser aplicada e existird uma relagdo proporcional entre tensdo e deformacao.

Quando uma barra esta carregada axialmente em uma extremidade e presa a um apoio na outra, ela
se deforma elasticamente ao longo do eixo de seu centroide, contudo a deformagao localizada em um ponto
mais distante de onde a carga estd sendo aplicada é praticamente desprezivel, enquanto na regido préxima
da carga a deformacdo é maior.

A distancia minima entre a extremidade da barra onde ocorre a deformacao é, em regra, dada por
no minimo igual a maior dimensao da secdo transversal carregada. A partir desta analise o cientista Francés
Barré Saint-Venant afirmou que a tensdo e a deformacdo produzidas em pontos de um corpo distantes
suficientemente da regido de onde a carga estd sendo aplicada, serdo iguais a tensdo e a deformacao
ocasionadas por quaisquer carregamentos aplicados com a mesma resultante estaticamente equivalente e
gue estdo sendo aplicados ao corpo dentro da mesma regido.

A partir do principio de Saint-Venant, podemos determinar matematicamente a deformacgao elastica
de um elemento submetido a cargas axiais quando o material for homogéneo com mddulo de elasticidade
(E), area (A) e carga (P) constantes, como:

S_P.L
A

3

Caso haja mudancga repentina na drea da secdo transversal de uma barra ou de seu mddulo de
elasticidade podemos calcular o deslocamento entre as extremidades da barra como o somatoério das
deformacgoes de cada segmento. Vejamos:

5 z P.L
- LLAE

Como convencao de sinais, quando o carregamento for de tracdo consideraremos este como
positivo. Quando for de compressao sera considerado negativo, assim se o resultado calculado for positivo
teremos um alongamento da barra, se for negativo teremos a contracdo desta.

Caso na hora de sua prova vocé nao se lembre desta equacdo, vocé pode chegar até ela a
partir da manipulagdo algébrica de equagdes conhecidas, como a lei de Hooke, a de tensdo
normal e a de deformacdo de engenharia. Vejamos:

E 6 S g Diho
g=FE.€;, o=—,ee=— = =
A L, A.E
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HORA DE

PRATICAR!

(CESPE/MEC 2015) Considerando os conceitos relacionados a da mecanica dos soélidos, julgue o préoximo
5 item. :

: Considere que a barra escalonada, feita em aluminio com mddulos de elasticidade E, esquematizada na :
: figura a seguir, esteja submetida a uma carga axial de tracdo P. Na condi¢cdo mostrada, a elongacdo total da :
: barra pode ser calculada pela equacdo

A, E AL E
e -
F- - = P

L
4 ‘ I L, . A I Lr—

L,
5___
TEAA

5 Comenta’rio:

Como visto em aula, no principio de Saint-Venant, quando hd mudanca repentina na area da segao
transversal de uma barra ou de seu mddulo de elasticidade podemos calcular o deslocamento entre as
! extremidades da barra como o somatério das deformacdes de cada segmento. Assim temos que:

. PL; , PL, ,( PL P (L, L L
S =6,+68,+8z30usejady =—+-"24+-"2 = —- (—1+—2+—3)
A1e Az A3E E \4; Az A3

Logo a assertiva esta CORRETA.

Conhecido o principio de Saint-Venant, vamos ao estudo do principio da superposicao.

O principio da superposicao é usado quando é preciso determinar tensao ou deformag¢ao em pontos
de um corpo com miultiplos carregamentos ou um carregamento multiaxial, simplificadamente
carregamentos complicados para uma simples andlise de equilibrio.

Este principio baseia-se na determinac¢ao separadamente dos efeitos dos varios carregamentos e no
final combina-se o os resultados obtidos para se obter os efeitos provocados pelos carregamentos a qual o
corpo esta sujeito. Duas condicOes sdo necessarias para a aplicacdo deste principio:

> A carga deve estar relacionada linearmente com a tensdo ou o deslocamento a ser determinado.
» O carregamento n3o pode provocar mudangas significativas na configuragao original do elemento
Oou em sua geometria.
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A Vamos exemplificar o principio da superposicdo com um exemplo

F, F,
— 1 em gue um elemento estaticamente indeterminado carregado com uma

carga axial. Neste caso a barra esta presa em ambas as extremidades se
Lac tornando indeterminada, pois ndo é possivel a determinacdo de suas
- r, reacOes através dos principios de equilibrio. Vejamos o DCL, ao lado, e a
= 1 Fy analise de equilibrio:
P P
Len +TZF=O;=> Fs+F,—P=0
ag— l I ~ 7 ’ . ~
S Como ndo é possivel determinar as reagdes apenas com a
B B

! ~ . ~ . e .
é equacdo acima estabelecemos uma equacao adicional considerando a

deformacdo. Estd nova equacdo é denominada condi¢ao de compatibilidade ou condi¢dao cinematica.

Neste caso um deslocamento entre uma extremidade da barra seria igual ao da outra que seria igual
a zero devido a fixacdo em ambos os apoios da barra. Assim obtemos:

A.E A E 0

SA/B =0

Assim possuimos duas equacgdes para duas incégnitas (Fa e Fg). Substituindo uma na outra chegamos
as seguintes expressoes:

LCB LAC
FA:P(T) eFB:P(T)

Caro estrategista, a partir desta andlise nota-se que as reacdes em uma barra estaticamente
indeterminada podem ser encontradas pelos principios de equilibrio e por condigées de compatibilidade
que apresentem o deslocamento nos apoios. Com isso encerramos esta secdo de nossa aula e vamos ao
estudo da torcao.

2.4 -Torcao

Neste tdpico de nossa aula vamos estudar tensdes e deformacgGes sofridas por pecas com secdo
transversal circular, submetidas a torcdo. Esses efeitos sdo chamados de momento torgor ou de torgdo ou
torque (T). A figura abaixo exemplifica um eixo longitudinal sem e com deformacdo ocasionada pela sua
torcao.
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Circulos continuam
circulares

Linhas longitudinais
ficam torcidas

Linhas radiais
continuam retas

Antes da Deformacéo Depois da Deformacao

A tensdo de cisalhamento serd maior quanto mais distante for do ponto analisado do centro da secao
transversal e serda menor quanto maior for o momento polar de inércia dessa secdo. Matematicamente
podemos expressar a tensao de cisalhamento maxima, 7,5, NO eixo em sua superficie externa como:

T.c
Tmax = T

Em que T é o torque interno resultante agindo na secdo transversal, que pode ser calculado pelo
método das se¢des combinado com a aplicacdo das equacgdes de equilibrio de momento aplicada a linha
centroidal do eixo, J ¢ o momento polar de inércia da area e ¢ é o raio externo do eixo analisado.

Quando analisamos um eixo macico o momento polar de inércia é determinado pela seguinte
expressao:

Para casos onde o eixo for tubular o momento de polar de inércia da secdo transversal sera
determinado pela diferenca entre o raio externo e o raio interno. Vejamos:

T
J= 2 (ngt - Cl%’tt)

Essas equacgles de tor¢ao sdo baseadas em situagdes em que o torque resultante na se¢do transversal
do eixo seja igual ao torque produzido pela distribuicdo linear da tensdo de cisalhamento em torno da linha
central longitudinal do eixo. Portanto, o eixo ou tubo necessita apresentar se¢do transversal circular e ser
composto por um material homogéneo.
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Outro fator importante em projetos de eixos é o angulo de tor¢ao ao qual este pode ser sujeitado ao
ser submetido a um torque. Quando se admite o torque e a area da secdo transversal como constantes e
gue também o médulo de elasticidade ao cisalhamento do material (G) seja constante chegamos a seguinte
expressdo algébrica para o angulo de torgao (¢):

T.

"

h

Em que L é o comprimento do eixo e ¢ é expresso em radianos.

Analogamente ao estudado com as cargas axiais, quando possuimos um eixo estaticamente
indeterminado carregado com torque, fixados em suas duas extremidades, podemos realizar a resolu¢do do
problema através da combinagao do principio de equilibrio com a analise do angulo de torgao sofrido pela
barra quando dividimos essa em duas partes. Assim o angulo de tor¢do em uma extremidade do eixo em
relacdo a outra serd igual a zero, uma vez que os apoios sao fixos.

Vejamos a figura e as equacgles que expressam as reacdes nos pontos A e B.

¢A/B=0
TyLac _ TgLpc —0
JG ]G
LBC)
T, =T|—
A (L
LAC)
Ty =T (2L
B (L

Nesses casos os torques de reagdo aumentam ou diminuem
linearmente de acordo com a localizacdo ao qual o torque T esta sendo
aplicado.

R.C. Hibbeler — Resisténcia dos Materiais. 72 Ed.

Para encerrarmos o tema, devemos saber que em alguns casos podemos ter a necessidade de
converter a poténcia gerada em um eixo rotativo em torque. Para isso a seguinte formula pode ser utilizada:

P=T.w

PC-RJ (Perito Criminal - Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2021 (P6s-Edital) 56
www.estrategiaconcursos.com.br

©




Edimar Natali Monteiro, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

Em que w é a velocidade angular do eixo expressa geralmente em rad/s. Caso seja informado a
frequéncia de rotacdo de um eixo a seguinte expressao pode ser utilizada também:

P =2nf.T
Assim encerramos o estudo da torgao e passamos agora ao estudo da flexdao. Vamos 137!

2.5 - Flexao

Caro aluno(a), nesta se¢do vamos estudar a flexdo. Iniciaremos com uma abordagem da construcdo
dos diagramas de forga cortante e momento fletor para uma viga ou eixo, pois para determinarmos a tensao
de flexdo devemos determinar o momento interno de uma secao.

Como vocé deve lembrar, na secdo 1.7 de nossa aula, em estatica, jd abordamos previamente como
se é efeito o cdlculo dos esforgos internos em vigas. Vamos revisar brevemente o tema e passaremos a
exemplificagdo de como se é elaborado o diagrama de forga cortante e momento fletor, em estruturas
homogéneas de acordo com o tipo de carregamento.

As vigas sdo elementos longos e retos e sdo fabricadas para suportar cargas perpendiculares ao seu
eixo longitudinal. Classificamos as vigas de acordo com o formato que estas sao apoiadas, sendo elas
simplesmente apoiadas, em balanco ou apoiadas com uma extremidade em balanco. Vejamos a figura
abaixo.

I L I

Viga em balango

JAN

|
N

JAN

Q.

Viga apoiada com uma

Viga simplesmente apoiada

extremidade em balancgo

Quando se é projetada uma viga devemos conhecer os pontos, ao longo de seu eixo, em que a
variacdo do cisalhamento e do momento fletor sio maximos. Com isso, e com a ado¢do de uma correta
convencao de sinal para cisalhamento e momento positivos, é possivel encontrar seus valores em func¢ao da
posicao ao longo do eixo x da viga e, assim, podemos representa-los graficamente nos chamados diagramas
de momento fletor e forga cortante.

Vejamos uma imagem com a convenc¢ao de sinal que adotada para a determinacdo da forca de
cisalhamento e momento fletor de acordo com o lado do “corte” realizado na viga.

+V
+M

+N +N

ANRANAN
ANV any

Na figura acima, temos uma viga com engaste a esquerda e outra com engaste a direita.
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Para a construcdao dos diagramas de forca cortante e momento fletor devemos adotar o seguinte
procedimento:

1 - Determinar as reagdes nos apoios através da decomposi¢cdo de todas as forgas em componentes
perpendiculares e paralelas ao eixo da viga.

2 - Seccionar a viga perpendicularmente ao seu eixo a uma distancia x da origem, entre cada variagao de
carregamento e construir o DCL para cada secao.

3 - A partir do principio do equilibrio, determinar as forgas de cisalhamento em cada se¢ao através do
somatdrio de forcas perpendiculares ao eixo da viga e também, determinar o momento fletor em cada
parte da viga através do somatdrio de momentos em torno da extremidade seccionada.

4 - Construir o diagrama de forca cortante e momento fletor em funcdo da distancia x da origem da barra.
Quando os valores numéricos forem positivos os valores de V e M serdao marcados acima do eixo x, quando
negativos abaixo.

Quando uma viga esta sujeita a varios carregamentos determinar o diagrama de momento fletor e
forga cortante pode ser complicado. Para facilitar existe um método baseado em duas relagdes diferenciais
que existem entre carga distribuida, cisalhamento e momento. Essas rela¢des sao:

av )
— = —w(x
dx
inclinacdo do diag.de forga cortante em cada ponto = —intensidade da carga distribuida em cada ponto
dM
dx

inclinacdo do diag.de momento em cada ponto = cisalhamento (forca cortante em cada ponto)

Através destas equacgbes é possivel obter convenientemente os diagramas de forca cortante e
momento fletor, pois através das regras de derivadas e integrais sabemos que integrando w obtemos V e
integrando V encontramos M. Quando temos um carregamento em uma viga, sabemos que este pode ser
nulo, constante ou linear isso resultard em uma forca de cisalhamento constante, linear ou quadratica e em
um momento fletor linear, quadratico ou cubico respectivamente.

Quando tivermos uma carga igual a zero o diagrama de forga cortante terd um comportamento
constante e o diagrama de momento fletor terd um comportamento linear. Para um carregamento
constante o comportamento da curva da forca cortante sera linear e do momento fletor sera quadratico.
Por fim, para um carregamento linear o diagrama de forga cortante serd quadratico e o de momento fletor
sera cubico.

Vejamos como ficaria o comportamento do diagrama de forca cortante e momento fletor de acordo
com o tipo de carregamento.
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( N N N O N
w (carga) V (forca M (momento
8 cortante) fletor)
/ Nula Constante Linear

FORMATO DA L/

CURVA NO Constante Linear Quadratico
DIAGRAMA J\\

- AN AN AN /

N Linear Quadratica Cubico

A tabela abaixo apresenta os principais formatos de diagramas de forca cortante e momento fletor
de acordo com os tipos de carregamento.

DIAGRAMA DE FORCA DIAGRAMA DE
CARREGAMENTO CORTANTE MOMENTO
lP
M V,
M, 2 — y -
| | V.l. I /
vV, Vv, Vv,

A forca P para baixo faz a forca cortante V saltar de V1 para V2. No diagrama de momento a inclinagdo
constante muda de V1 para V>

M= ==b) s

v v M, M,

Ndo hd variacdo na forca cortante. Inclinacdo positiva constante e como o momento aplicado é anti-
horario o momento fletor salta para baixo.

V,
W -
: MZ &
Y ¥V VY VY VYVVYVY 1r| v, Vi M,
V, .

M

Vi Va

Inclinagdao negativa constante no diagrama de V e inclinagdo positiva para o momento fletor.
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Inclinacdo negativa para a forcga cortante e inclinacdo positva para o momento fletor.

FIQUE

ATENTO!

()

Dificilmente em provas objetivas sera necessdrio a construcao de diagramas de forca
cortante e momento fletor, contudo a banca pode elaborar questdes onde é dado um tipo
de carregamento e pede para assinalar o correto diagrama de momento fletor e forga
cortante.

Conhecidos os principais diagramas de forca cortante e momento fletor e como se da o
comportamento da curva em relacdo ao tipo de carregamento, vamos ao estudo da férmula de flexdo. Est3
equacdo é uma relagao entre a distribuicao de tensao longitudinal em uma viga e o momento fletor interno
resultante que esta agindo na se¢do transversal da viga.

Partindo do pressuposto que o material de determinado material se comporta de maneira elastica
podemos encontrar a tensdao normal maxima no elemento. Estd ocorre no ponto na area da secao
transversal mais afastado da linha neutra da viga. Matematicamente esta tensao é dada por:

_M.c

Omax = It

Em que M = 0o momento interno resultante, calculado pela andlise dos efeitos internos; | =0 momento
de inércia da area da secdo transversal em torno da linha neutra; e ¢ = a distancia perpendicular do eixo
neutro a um ponto mais afastado deste onde agira a tensdao maxima 0,,5,. Vejamos afigura abaixo.
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"
C

Analogamente para se determinar a tensdao normal a uma distancia intermediaria (y), podemos
calcular esta a partir da seguinte equacao:

Cabe destacar que neste caso, y é a distancia medida perpendicularmente entre o eixo neutro até
o ponto onde a tensdao normal deve ser determinada e o sinal é negativo devido a convencdo de sinais e
esta ser uma tensdao de compressao.

Com isso, encerramos o estudo da flex3o.

Passaremos agora para o estudo, de um dos tépicos mais importantes desta aula, que sdo as
transformacdes de tensdes e deformacdes. Vamos 137!

2.6 — Transformacgdes de tensdes e deformacdes

Nesta parte de nossa aula, estudaremos como é realizada a transformacao de tensdes associadas a
um determinado sistema de coordenadas em suas respectivas componentes em um sistema de coordenadas
com diferente orientacdo. Isto pode ser realizado através de equacdes pré definidas e assim podemos obter
a tensdo de cisalhamento maxima e a tensdo normal maxima em ponto definido e assim determinar a
orientacdo sobra a qual estas estdo agindo.

Ao se analisar as tensdes em um elemento cubico de um corpo, existem seis componentes
independentes de tensao normal e de cisalhamento atuando nas faces deste corpo. Devido a complexidade
para andlise neste elemento tridimensional, comumente realizamos simplificagdes das cargas envolvidas e
adotamos uma andlise em um unico plano. Assim o material estara sujeito a tens6es no plano.

Representamos o estado geral de tensdo no plano em um ponto com duas componentes de tensao
normal com orientacdo x e y e um tensdo de cisalhamento. Vejamos a figura abaixo exemplificando o estado
geral de tensdo, o estado plano de tensdo em 3D e em 2D.
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. Ty

+0y

Visto isso, podemos afirmar que se um estado de tensao em um ponto for conhecido, de acordo
com uma orientacdo determinada de um elemento do material, podemos entao determinar o estado de
tensdo para uma orientacao diferente através das seguintes equacoes:

oy +0, 0y—o0,
O, = > + >

cos 20 + ty,,.5en 20

Para g, adotamos 6 = 6 + 90 e assim a expressdo para o, serd:

y

Ox + 0y, 0yx—0
g, = -
Y 2 2

COS 260 — Ty,,.sen 26

Note que a diferenca entre as equagdes de g,/ e g, esta na diferenca do sinal em relagdo a g,/. Se
ao calcular o,/ obtivermos um sinal negativo este indicara que a tensdo age no sentido de y' positivo.
Vejamos agora a equacao para a tensao de cisalhamento.

Oy — O.
Toryr = Ty sen 20 + Ty,.cos20

Para utilizarmos as equac¢des acima, adota-se como convengao de sinal positivo o demonstrado na
figura abaixo.
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Caro aluno(a), em algumas questdes de concursos vocé pode ser instado a calcular as tensdes
principais e a tensao de cisalhamento maxima no plano. Como podemos notar anteriormente os valores
destas tensdes dependem do angulo 6. Logo, devemos determinar o angulo da orientagao para qual as
tensdes principais e de cisalhamento, no plano, sejam maximas e minimas. Para isso podemos utilizar a
seguinte expressao matematica:

Txy

0 e,

Com a determinac¢do do angulo a manipulagao algébrica das equagdes chega-se a equacgao para se
encontrar a tensao normal maxima (o) ou tensao normal minima &, no plano que age sobre um ponto,
onde g; > g,. Vejamos a expressdo para o calculo dessas tensdes.

2
) + Tyy?

oy + 0y Oy — Oy
012 = + (
’ 2 2
De acordo com o sinal escolhido para na resolugao da raiz quadrada se obtém a tensao principal
normal maxima ou minima que agem nos chamados planos principais onde nenhuma tensao de
cisalhamento age, ou seja, nesses planos 7, = 0.

Para a determinacdo da tensdo de cisalhamento maxima no plano a seguinte expressdo para a
determinacdo do angulo de orientacdo do plano a qual isso ocorre é utilizada:

(Ux - Uy)/z

tg 26, = — .
xy

A tensao de cisalhamento maxima em um elemento é localizada no plano orientado a 45°
em relacdo a posicdo ao plano do elemento que define a tensao principal.

Assim a tensdo de cisalhamento mdaxima no plano é determinada por:
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_ (%= 9y 2
Tmax no plano = 2 + Txy

Por fim, a tensdo normal média é dada por:

oy + 0y

Conhecidas as equagdes para transformacao de tensdo no plano vamos ao estudo de uma solugao
grafica, denominada circulo de Mohr, muito exigida em provas de concursos que possui relativamente
simplicidade para sua memorizagao.

Para utilizarmos o circulo de Mohr, precisamos que cada plano seja representado, em um sistema de
coordenadas com & no eixo das abscissas e T no eixo das ordenadas. Como dito anteriormente, nos planos
das tensdes principais a tensdo de cisalhamento é zero, logo esses planos sdo representados por pontos no
eixo g.

Cabe destacar que com a representacdo grafica do circulo de Mohr podemos obter as seguintes
observagoes:

» Em relagdo as tensdes de cisalhamento, maxima e minima, devemos lembrar que nos planos que
essas ocorrem, a tensdo normal é igual e que também estas sdo iguais, mas com sinais opostos. Além
disso devemos saber que estas sdo representadas por pontos simétricos ao eixo das abscissas (o).

» A tensdo normal, é dada pela média aritmética das tensées principais quando esta atua nos planos
onde se encontram as tensoes de cisalhamento maximas e minimas.

» Arepresentacdo de planos perpendiculares é feita por pontos com distancia igual em relagdo ao eixo
das abscissas, porém em lados opostos. Evidenciando que a tensdo normal média dos dois planos é
a mesma que a tensdo média das tensdes principais.

Vejamos a representac¢ao do circulo de Mohr, considerando um elemento no plano XY com tensdes
normais oy e 0, e tensdo de cisalhamento Ty,,.

T
O'y -
1
' X
T 1
. Ty oA
1 PR
1 P 1
1 -7 !
1 I’.-. !
Oy 1,720 |
: B Oy o
1 e 04
1 e
1 ,’
- g
Y 27, \
h 4
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Note que:

O centro do circulo estd situado no eixo & e que a tanto a tensao principal (nhormal) maxima quanto
a tensdo principal minima, estdo localizadas nos pontos direito e esquerdo de intersec¢do do circulo e do
eixo g, respectivamente.

As tensdes de cisalhamento maxima e minima se localizam nas tangentes superior e inferior do
circulo.

O centro do circulo de Mohr esta localizado na média entre as tens6es normais que atuam neste
plano.

O raio do circulo de Mohr, que pode ser obtido por relagbes trigonométricas, é igual a tensao de
cisalhamento maxima e minima.

A tensao principal maxima g; pode ser determinada pela soma entre o raio e a tensao normal média
dos planos enquanto a tensdo principal minima é determinada pela diferenca entre o raio e a tensdo normal
média dos planos perpendiculares entre si.

Para finalizarmos o estudo das transformacbes de tensdes no plano, vimos como podemos
determinar as tensdes principais e de cisalhamento no plano e todas as demais grandezas envolvidas através
do circulo de Mohr. E de suma importancia que vocé, caro estrategista, saiba analisar todas as grandezas
envolvidas no circulo de Mohr, pois este é um tema recorrente nos concursos de engenharia.

Analogamente a transformacdo de tensdo no plano existe também a transformacdo de deformacao,
em que também podemos aplicar a representacao grafica através do circulo de Mohr. Vamos ao estudo
deste assunto.

A deformagdo em um ponto é representada por trés componentes de deformagdo normal (e, €y, €,)
e trés componentes de deformagdo de cisalhamento (yyy, Vxz ¥y-). Da mesma forma que a tensdo no plano,
as componentes de deformagao variam de acordo com a orientacdao do elemento. A carater de prova, de
acordo com as exigéncias em concurso, iremos abordar a deformacgao plana considerando as componentes
(€x, €y) € uma componente de deformagdo de cisalhamento (yy,,).

Deformacgdes normais sao oriundas de variagées do comprimento do elemento nas diregdes x e .
Deformacoes de cisalhamento sdo resultantes da rotagdo relativa de dois lados adjacentes do elemento.
Vejamos a figura abaixo.

S
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Deformacdo normal positiva

x
\/ dx’ x
s Exi

N\ X x

Deformacgdo por cisalhamento positiva, ¥y

Visto isso, analogamente a tensao no plano, podemos afirmar que se um estado de deformagdao em

um ponto for conhecido, de acordo com uma orientacdo determinada de um elemento do material,
podemos determinar o estado de deformacdo para uma orientacdo diferente através das seguintes

equacoes:
€x + €y
€, =
X 2
€Ext €, €x—€
€y = > + cos 260 —

€, —€
+= Y cos 20 +)/;—y.sen29

yx—y.sen 20

Para se determinar a deformagao de cisalhamento de um elemento orientado a um angulo 6 a

seguinte equacao é utilizada

Yaryr _ (€x T €y Vxy
- = (—2 )Sen20+ 2.60529

tensdo e deformacdo no plano

Para facilitar a memorizacdao note a similaridade entre as equacgdes de transformacao de
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O,/ O'yl Tx’yl
)/x’yl
Exl Eyl 2

Devido a similaridade entre as tensdes e deformacdes no plano podemos determinar a diregao do eixo
e as deformagoes principais (€, e €,) pelas seguintes expressdes:

Vxy

tg 260, = ————
g P (Ex_ey)

€, = €y -; €y + (Ex ; ey)Z N (),XTy)z

Da mesma forma que para as tensodes no plano, a deformacdo por cisalhamento maxima no plano e
a deformacao média é dada por:

t9205=—< ”
xy

Ymax n20 plano _ (Ex ; Ey) n (ny)

€xt €

Devemos saber que devido ao efeito de Poisson, o estado plano de deformagao nao se caracteriza
como um estado plano de tensao e vice-e-versa. Outro detalhe importante a se ressaltar é que quando se
representa um estado de deformacao por suas componentes principais, ndo havera nenhuma deformacao
por cisalhamento agindo sobre este elemento.

Para finalizarmos o aprendizado sobre a deformacdo no plano, podemos também representar
esquematicamente a deformacao plana no circulo de Mohr. Assim o procedimento para se desenhar o

circulo de Mohr para a deformacdo é o mesmo do utilizado para tensdo. Sendo o passo a passo o seguinte:

1- Definir o eixo das coordenadas em que o eixo das abscissas seja a deformacdo normal €, para
direita positiva, e a ordenada represente metade da deformacdo por cisalhamento %

2- Adotar a convencdo de sinal positivo conforme figura abaixo.
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3- Marcar o ponto de referéncia com as coordenadas (€, e ny/z).

4- Ligar o ponto A ao ponto central do circulo, podendo assim determinar o raio deste através de
relacOes trigonomeétricas.

5- Trace o Circulo com o raio encontrado.

ATENGAO

DECORE!

s&

[Cl’rculo de Mohr p/ deformacgdo

[ Definir eixos das coordenadas

Convencao de sinal

[ Marcar ponto de referéncia

[ Ligar ponto ao centro (raio)
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(NUCEPE/PC PI1-2018) As equacdes de transformacgdo do estado plano de deformagao também podem ser
representadas graficamente pelo circulo de Mohr. Analisando o Circulo de Mohr da figura a seguir, as
deformacdes principais emax e emin sdo iguais a respectivamente:

(10

Y-
Y
f{ 10°%)
 a) 240x10-6 € 50x10-6
 b) 242,2x10-6 e -140,4x10-6
 ¢) 242,2x10-6 e 140,4x10-6
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: d) 240x10-6 e 135x10-6
 e) 240x10-6 e -135x10-6

: Comentario:

: ndo é necessario a aplicacdo de nenhuma equacdo, mas sim a leitura correta deste.

Portanto, conforme cobrado na questao, as deformacgdes principais (€; e €,) sdo aquelas dadas pelos pontos
: de intersecgdo da circunferéncia e o eixo das abscissas (€), onde )//2 = 0. Vejamos:

Nesta questdo é necessdrio o conhecimento do circulo de Mohr para deformacgdo plana. Nota-se que

e(10*)

—
5(10%)

Podemos notar que no circulo de Mohr da questao as deformacdes principais maxima e minima sdo
dadas respectivamente pelos pontos E e A, respectivamente. Portanto, adotando a correta convencdo de
! sinal para deformacdo positiva a direita do eixo das ordenadas e negativa a esquerda, a alternativa B estd
CORRETA e é o gabarito da questao.

Conhecidos os principios de tensdes e deformac¢des multiaxiais e o circulo de Mohr, vamos abordar,
diretamente, algumas teorias de falhas. Geralmente quando um material for ductil sua falha sera na tensao
de escoamento e quando este for fragil estd ocorrerd em seu limite de ruptura. Assim as quatro teorias de
falhas sdo utilizadas para prever a falha de um material submetido a um estado de tensdo multiaxial.

Algumas destas teorias podem ser exigidas em provas em questdes tedricas. Vamos as suas
definicdes.

Teoria da tensdo de cisalhamento mdaxima ou critério de Tresca: utilizada para prever qual serd a
tensdo de falha quando um material ductil é sujeito a qualquer tipo de falha. Esta teoria afirma que o
escoamento do material inicia quando a tensdo de cisalhamento maxima absoluta no material alcanca a
tensdo de cisalhamento que ird provocar o escoamento deste material sujeito a apenas tensao axial.

Teoria da energia de distor¢dao maxima ou critério de Von Mises/Hencky: esta teoria afirma que o
escoamento em material ductil acontece quando a energia de distor¢ao por unidade de volume do material
for igual ou ultrapassar a energia de distorcao por unidade de volume deste mesmo material quando sujeito
a escoamento em um ensaio de tracao.
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Teoria da tensdao normal maxima: esta teoria propde que um material fragil ird falhar quando a sua
tensao principal g; alcangar um valor limite igual ao limite de resisténcia a tensao normal que este material
consegue suportar em um ensaio de tragdo simples.

Critério de falha de Mohr: em alguns materiais frageis ha diferencas entre as propriedades mecanicas
sob tragdo ou compressao. Assim o critério de falha de Mohr propde um procedimento baseado em trés
ensaios, sendo um ensaio de tracdo, um de compressdo e um de tor¢ao. Através dos dados o critério prevé
a construcao de um circulo de Mohr para saber se ocorrera ou nao a falha do material.

Cabe destacar, que devido a existirem imperfeicdes em materiais frageis é dificil de prever a ruptura
sob tensdo deste tipo de material, por isso teorias de falhas para materiais frageis devem ser utilizadas com
cautela.

TOME

NOTA!

()

Teoria da tensdo de cisalhamento maxima ou critério de
Tresca
MATERIAIS
DUCTEIS
Teoria da energia de distorgao maxima ou critério de Von
Mises/Hencky
Teoria da tensdo normal maxima
MATERIAIS
FRAGEIS
Critério de falha de Mohr

Encerramos aqui os estudos das transformacgdes de tensées e deformacdes.

3 — CONSIDERAGCOES FINAIS

Ufa! Encerramos aqui o contelddo de nossa aula 00, do nosso curso para perito criminal da PCERJ.
Concursos para perito criminal apresentam um grande grau de complexidade. Note que apenas em uma aula
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cobrimos um vasto contetido?® que serd muito importante durante o estudo de todo o nosso curso em outras
aulas mais adiante.

Conte comigo nesta caminhada para juntos alcancarmos o objetivo maior que é a sua APROVACAO.
Caso tenha ficado alguma duvida, ndo hesite em me procurar no férum de davidas 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 préxima aula.

Forte abrago,

Prof. Juliano de Pelegrin

SIGA MINHAS REDES SOCIAIS

Lol @profjulianodp

https://t.me/profjulianodp

EYoulwbe  Prof. Juliano de Pelegrin

3 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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4 - QUESTOES COMENTADAS

Perito

1. (PEFOCE/IDECAN - 2021) Constitui a propriedade mecanica que indica a capacidade do material ou
elemento estrutural de se deformar sem a perda de sua capacidade de resisténcia, chegando a ruptura
apo6s acumular consideravel quantidade de energia de deformac3o. E uma medida da capacidade de o
elemento se deformar antes de sofrer a ruptura. Trata-se da

A) ductilidade.
B) tracgdo.

C) tenacidade.
D) dureza.

E) resiliéncia.
Comentario:

A alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questdo. A propriedade que trata da capacidade do
material deformar antes da ruptura é a ductilidade.

A alternativa B esta incorreta. Tracdo ndo é uma propriedade dos materiais e sim um estado de
tensao.

A alternativa C estd incorreta. Tenacidade é a capacidade de um material absorver energia sem
fraturar.

A alternativa D estd incorreta. Dureza esta diretamente relacionada a facilidade de riscar ou deformar
um material, quanto mais duro, mais rigido e dificil de riscar sera.

A alternativa E esta incorreta. Resiliéncia é a capacidade de um material absorver energia no regime
eldstico, liberando-a quando para de sofrer a acdo de forgas.

2. (PEFOCE/IDECAN - 2021) Um corpo de prova de ago ASTM A 36 passa por um ensaio de tragdo para
confirmagao de caracteristicas importantes do aco. O diagrama tensdao-deformagdo (o - €) resultante
de um ensaio de tragcao permite diversas analises, por isso é muito empregado e ha diversas normas
técnicas definindo esse ensaio. Com relagao ao diagrama tensao-deformacao de um teste de tragao, é

correto afirmar que
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A) o limite de resisténcia a tracdo é a tensdo do final do ensaio de tracdo, quando ocorre a ruptura do corpo
de prova.

B) a inclinagdo no trecho retilineo do diagrama tensdao deformacao é a ductilidade do aco.
C) o escoamento marca o comeco da zona do diagrama denominada zona el3stica.
D) o limite de ruptura apresentado no diagrama é a maior tensdo que o material pode suportar.
E) na regido elastica, se a carga for retirada, o material ndo volta as dimensdes originais.
Comentario:
A luz dos estudos sobre ensaios mecanicos e diagrama tensdo x deformagdo, todas as alternativas se

mostram incorretas. Apesar do gabarito apontar a alternativa C como correta, todas estdo incorretas,
caracterizando esta como uma questao passivel de anulagado.

3. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) Uma barra cilindrica de aluminio, originalmente com 500 mm de
comprimento e area de se¢do transversal de 150 mm?, é tracionada com uma for¢a de 20,7 kN,
causando uma deformacgao inteiramente eldstica. A deformacao linear da barra cilindrica é expressa
pelo quociente da variagdo do comprimento pelo comprimento inicial. Considerando que o médulo de

elasticidade do aluminio seja 69 GPa, o alongamento total da barra, em milimetros, é igual a
a) 0,10.
b) 0,25.
c) 0,50.
d) 1,00.
e) 2,50.
Comentario:

Primeiramente devemos calcular a tensao aplicada na barra.

20700
150

o = 138MPa

F
g =- g =
A

Vamos utilizar a lei de Hooke para determinar a deformacao eldstica do material.

__ 138MPa

g
oc=F-e e == =
E 69Gpa

e = 0,002

Com este dado podemos entdo calcular o alongamento em milimetros da barra.
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e =12t AL =e- L, AL = 0,002 - 500 AL = 1mm

Lo

Portanto, a alternativa D estda CORRETA e é o gabarito da questao.

4. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) O conhecimento do comportamento de estruturas de acordo com uma
distribuicao de carga é muito importante para que um perito criminal possa realizar a analise estrutural
de elementos que venham a falhar e provocar acidentes. Um perito iniciou uma andlise em uma
estrutura, conforme a imagem a seguir. A estrutura é composta por uma viga rigida (1) apoiada sobre
duas colunas, (2) e (3), de mesmo material e mesmo comprimento inicial, porém foi constatado que a

drea da secao transversal da coluna (3) é maior que a area da secao transversal da coluna (2).

Viga (1)

Coluna (2) Coluna (3)

O perito verificou que as deformacdes das colunas sdo inteiramente eldsticas e lineares, sendo expressas
pelo quociente da variagao do comprimento pelo comprimento inicial. Em condigdes de equilibrio estatico,
desprezando o peso da estrutura e considerando que a viga esta submetida somente pela acdo da forca F, o
perito realizou diversas anadlises, alterando a posicao da forga aplicada, chegando a seguinte conclusao:

a) se a forca F estiver localizada a mesma distancia das colunas (2) e (3), ou seja, a=b, a tensdo de compressao
e a deformacdo das colunas (2) e (3) serdo iguais, pois a forca de compressao que atua nas duas colunas tem
a mesma intensidade.

b) a > b, a tensdo de compressao e a deformacdo da coluna (2) sempre serdo menores do que na coluna (3),
pois, apesar de apresentar a drea de secdo transversal menor, a forca de compressdo na coluna (2) também

é menor.

c) a = 2b, a tensdo de compressdo e a deformagdo das colunas (2) e (3) serdo iguais se a drea da secdo
transversal da coluna (3) for o dobro da coluna (2).

d) b > a, mesmo a coluna (3) tendo a area de secdo transversal maior que a coluna (2), a tensdo e a
deformacdo na coluna (3) serdo maiores que na coluna (2), devido a forca de compressao ser maior.

e) b = 2a, a tensdo de compressdo e a deformacdo das colunas (2) e (3) serdo iguais se a area da secdo
transversal da coluna (3) for o dobro da coluna (2).

Comentario:
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A alternativa A estd incorreta. A forca de compressao serd a mesma para a duas colunas, entretanto,
a tensdo de compressao sera diferente, uma vez que, a tensdo de compressao é dada pela forca de
compressdo dividida pela drea da coluna.

A alternativa B esta incorreta. Nao podemos afirmar pois ndo sabemos ao certo as distanciasaeb e
nao conhecemos o diametro das colunas.

Para constatar a veracidade da alternativa C, vamos calcular quais seriam as tensdes em cada uma
das colunas.

Para comecar, precisamos saber quais as forgas atuantes em cada uma das colunas, para isso vamos
utilizar as equacgdes basicas de somatdrio de momento e de forgas em y estaticas.

a=2b As=2A;
YF, =0 R2-F+R3=0 R2 =2
2F
YM, =0 —F:2b+R3:3b=0 R3 =2
or or .
=3 =3 —_—
93 As 93 = 24, 93 = 34,
F
3 i
GZ_AZ 02_3,42

De acordo com os cdlculos as tensdes serdo as mesmas em ambas, consequentemente as
deformacOes também serdo iguais.

Portanto a alternativa C estda CORRETA e é o gabarito da questao.

A alternativa D estd incorreta. As tensdes de compressdo e deformacgdes serdao ainda menores na
coluna 3 nesse caso, uma vez que a maior parte da carga estara sendo suportada pela coluna 2.

A alternativa E estd incorreta. Utilizando b=2a, a carga incidird mais sobre a coluna 2. A coluna 3
dispoe do dobro de area transversal comparado a coluna 2, portanto podemos concluir que a coluna 2
sofrera maiores tensoes e deformacdes que a coluna 3.

5. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) O circulo de Mohr, que foi desenvolvido pelo engenheiro alemao Otto
Mohr, é uma solucao grafica para as equagdes de transformacao de tensao no plano, que permite
analisar a variagdo das componentes de tensao normal e tensao de cisalhamento, a medida em que o

plano que age é orientado em diferentes diregoes.
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A abscissa de um ponto sobre o circulo representa a tensdao normal (o) e a ordenada representa a tensao de
cisalhamento (). Sobre o circulo de Mohr, assinale a alternativa correta.

a) Se ox+oy=0, o centro do circulo de Mohr coincide com a origem do plano oxt. Assim, as tensdes de
cisalhamento maximo e minimo nao se desenvolvem nesse plano.

b) De acordo com o circulo de Mohr, o plano da tensdo de cisalhamento maxima esta orientado em um
elemento a 90° em relacdo a posicao de um elemento que define os planos da tensao principal.

c) Se o1 = 62, ou seja, a tensdo normal maxima é igual a tensdo normal minima, as tensdes normais ndo se
desenvolvem, existindo um estado de cisalhamento puro.

d) Aintensidade da tensdo de cisalhamento maxima no plano, em médulo, é igual ao raio do circulo de Mohr.
Neste mesmo plano também ha uma tensdao normal média.

e) No plano das tensdes principais, a intensidade da tensdao normal maxima e minima é igual ao raio do
circulo de Mohr.

Comentario:

A alternativa A esta incorreta. Caso ox+0y=0, o centro do circulo de Mohr coincide com a origem do
plano oxt. Entretanto, as tensdes de cisalhamento maximo e minimo podem se desenvolvem nesse plano.

A alternativa B esta incorreta. De acordo com o circulo de Mohr, o plano da tensdo de cisalhamento
maxima estd orientado em um elemento a 45° em relacdo a posicdo de um elemento que define os planos
da tensdo principal.

A alternativa C esta incorreta. Se ol = 62, nenhuma tensao de cisalhamento ocorre nos planos
principais.

A alternativa D estda CORRETA e é o gabarito da questdo. O raio do circulo de Mohr é dado pela
intensidade, em maddulo, da tensdo de cisalhamento maxima no plano.
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A alternativa E estd incorreta. No plano das tensdes principais, a intensidade da tensdo de
cisalhamento maxima e minima é igual ao raio do circulo de Mohr.

6. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) Na seguinte figura, é apresentado o estado geral de tensdo no plano
em um ponto.

Txy

. P

o,
Sobre o estado de tensdo no plano, é correto afirmar que
a) no mesmo plano que ocorre a tensdo de cisalhamento maxima ha também uma tensao normal média.

b) as tensdes principais estdo associadas a um elemento que representa as tensGes normais e de
cisalhamento maximas e minimas no ponto.

c) a tensdo de cisalhamento maxima ocorre no mesmo plano da tensdao normal minima, haja vista que,
conforme rotacionado o plano, a tensdao normal é convertida em tensdo de cisalhamento.

d) nos planos principais de tensao, nos quais agem as tensdes principais, atua também uma tensao de
cisalhamento média.

e) assim como nenhuma tensao de cisalhamento age nos planos principais, nenhuma tensdo normal age nos
planos para a tensdo de cisalhamento maxima.

Comentario:

A alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questdo. Tensdes de cisalhamento a tensdo normal
média ocorrem no mesmo plano.

As alternativas de B a E estdo incorretas, pois:

e As tensOes principais representam a tensdo normal maxima e a tensdo normal minima no
ponto.

e (Quando o estado de tensdo e representado pelas tensGes principais nenhuma tensao de
cisalhamento age sobre o elemento.
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e O estado de tensdo no ponto também pode ser representado como a tensdo de cisalhamento
maxima no plano. Nesse caso, uma tensao normal média também age no elemento.

e O elemento que representa a tensdo de cisalhamento maxima no plano com as tensdes
normais medias associadas estd orientado a 45 graus em relagao ao elemento que representa
as tensdes principais.

7. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) Devido aos carregamentos aplicados, as vigas desenvolvem forgas de
cisalhamento interno (forga cortante). Essas forgas cisalhantes podem ser representadas graficamente
em diagramas de forga cortante.

2L L

O diagrama que representa a distribuicdo da forca cortante ao longo da viga apoiada com uma extremidade
em balanco, mostrado na figura, apresentada anteriormente, é

a)

(IR ]

b)

N

N
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N[

d)

N[

N[

Comentario:

Para confeccionar um grafico de forcas cortantes devemos primeiramente determinar as rea¢des dos

apoios.

XE =0 Ra+Rb—P=0 Ra=-05P

YM, =0 Rb-2L—P-3L=0Rb=1,5P
Para a secdo da viga x<2L:

YE,=0  V=Ra=—05P

Para a seg¢ao da viga 2L<x<3L:

XE =0 —05P+15P-V =0 V=P

De acordo com esses dados, sabemos que o grafico tem o seguinte formato:
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e P/2-Parax<2L
e P-Para2L<x<3L

Portanto a alternativa D esta CORRETA e é o gabarito da questao.

8. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) O diagrama de momento fletor é a representacdo grafica dos

momentos em fun¢do de uma posicao arbitraria ao longo da viga.

2L L

Qual é o diagrama que representa a distribuicdo do momento fletor ao longo da viga apoiada com uma
extremidade em balango, mostrado na figura apresentada anteriormente?

a)
M
A B C x
PLL T
2
b)
M
A B C X
“PLF—————————
c)
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d)
M
A B C X
PLL T
2
e)
M
A B c X
PLF—————————

Comentario:

Como calculamos as reagdes no exercicio anterior, vamos apenas analisar o momento na viga por

partes e encontrar suas equacgdes.
Para a secdo da viga x<2L:
YMy=0 M+Ra-x=0 M = —Ra-x
Para a seg¢ao da viga 2L<x<3L:
YMy=0 M+Ra-x—Rb-(x—2L)=0 M=P-x-3-P-L
Para x=2L: M=-P-L.

Para x=3L: M=0.
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Concluimos que o grafico é constituido de duas retas. A primeira tem inicio no zero e em 2L atinge o
valor de -PL. A segunda reta comeca no valor -PL, em 2L, e atinge o valor zero em 3L.

De acordo com essas informagdes, podemos afirmar que a alternativa CORRETA e o gabarito da

questdo é a alternativa B.

9. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) Considere uma viga prismatica reta, de material homogéneo,

submetida a uma forga P em seu centro conforme figura a seguir.

P

L{n \

A Y B 71

O momento de inércia (I) da secao transversal retangular da viga de base b e altura h, em relagdo a um eixo
que passa pelo seu centroide, é dado por | = (b x h3)/12. A intensidade da tensdo de flexdo maxima absoluta

na viga é dada por omax =

PL
3bh?

a)

2PL
3bh?

b)

3PL
2bh?

c)

6PL
bh?

d)

3PL
bh?

Comentario:

Para calcular a tensdo maxima precisamos saber o momento atuante na viga, para isso vamos

encontrar as reagdes nos apoios e a equag¢ao do momento.

Podemos notar que a carga esta localizada no meio dos apoios, portanto cada apoio esta suportando

metade da carga.

ParaO<x<L:
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P
YMy, =0 M——x=0M=5-x
Parax=L:
Iy PL
2
Vamos agora para o cdlculo da tensdao maxima:
PLh
Mc 55 12Plh  3PL
0. = —_—= = 0. = —_—
max I bh3 max 4bh3 bh2

12

Portanto a alternativa CORRETA e o gabarito da questdo é a alternativa E.

10. (NC UFPR/PCie PR-2007) O momento de inércia da figura abaixo é dado genericamente por J, =
h
JL12 y2ds
/2

h/2

h/2

Considerando h = b, 0o momento de inércia podera ser expresso por:

) e ="
b) J, = 22"
A =2
d) ) = 2
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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 rdpida resposta em prova, deve estar

3
Nno seu sangue a equagao para o calculo do momento de inércia deste retangulo que é igual a bh /12. Sendo

4
b=h temos que J, = % Logo, a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questao.

Fique tranquilo, pois caso vocé ndo lembre de cabeca a equac¢do acima vocé pode chegar ao resultado
através da resolucdo da integral. Vejamos:

n,
I = j y?dS em que dS = b.dy.Uma vez que b = h,dS = h.dy

_h/z
y
h/2 ds dy
X
h/2
b

h/2 h
L= [ ythdy = 307
_h/z

"o h<h3 N h3> B h<2h3> ot
—h/2 3\8 8 3\ 8 12

11. (NUCEPE UESPI/PC PI-2018) A propriedade mecanica que mede a resisténcia de um material a uma

deformagao plastica localizada chama-se:
a) Ductilidade.
b) Tracdo.
c) Tenacidade.

d) Dureza.
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e) Resiliéncia.
Comentario:

A alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questdo. A dureza pode ser definida como medida da
resisténcia de um material a uma deformagao plastica localizada.

A alternativa A estd incorreta. A ductilidade é a deformacao suportada pelo material até a sua fratura.

A alternativa B esta incorreta. Tragao é um termo vago utilizado pela banca e ndo representa uma
propriedade mecanica de um material.

A alternativa C estd incorreta. Tenacidade é a capacidade de absorcdo de energia pelo material até
sua fratura.

A alternativa E esta incorreta. A resiliéncia é a capacidade de absor¢do de energia do material em sua
regiao eldstica.

12. NUCEPE/PC-P1/2018 Para o tubo da figura abaixo a extremidade rosqueada esta sujeita a uma forga
horizontal de 10 kN. A forga cortante no ponto A é:

10 kN

(A) 0,5 kN
(B) -0,5 kN
(C) 2 kN
(D) 1 kN
(E) -1 kN

Comentarios

Vamos iniciar com a representagao esquematica do diagrama de corpo livre e em seguida aplicaremos
os principios de equilibrio. Vejamos:
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10kN

A
¥y

200mm

O somatodrio dos momentos em relagdo ao ponto A e o somatdrio das forcas 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 equacgdes de equilibrio
obtemos:

ZFX=0 5 C,—10=0 - C, = 10 kN

D My=0 > —C.0,04+ C,.02=0 > Cy = 2kN

Se aplicarmos o método das secdes e seccionarmos o tubo no ponto A encontraremos a forca
cortante no tubo, sendo esta igual a reacdo Cy. Assim, a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da
guestao.

13. NUCEPE/PC-P1/2018 Um pedaco de aluminio é tracionado com uma tensdo de 250 MPa e atinge
alongamento resultante de 0,77 mm aproximadamente. O mddulo de Elasticidade do aluminio — EAI
=69 GPa. Se a sua deformagdao é inteiramente eldstica, seu comprimento inicial (LO) era
aproximadamente de:

a) 233 mm
b) 212 mm
c) 305 mm
d) 276 mm
e) 110 mm

Comentarios

Essa questdao cobra o conhecimento da Lei de Hooke, que determina a regido linear elastica do
material, a partir de duas equacgdes:

AL
Lo

oc=E.c € =

Onde: “o" é a tensdo normal; “E” é o mdédulo de elasticidade; “€” é a deformacdo; “AL” é o
alongamento; e “Lo” é o comprimento inicial da peca.
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Visto isso, para solucionarmos a questdo devemos basicamente realizar a aplicacdo das formulas
acima. Passemos ao calculo da deformacao total:

oc=E.e »250.10°=69.10%.€¢ - € =0,00362m
Agora, vamos calcular o comprimento inicial:

AL 0,00077
€= R - 0,00362 = — - L, =0,212m = 212mm

o o

Desse modo, a alternativa B é a CORRETA e gabarito da questao.

14. (GPG CONCURSOS/IGP SC-2008) Um corpo sob carregamento apresenta dois estados bem
definidos associados as tensoes e as deformagdes, chamados respectivamente de estado de tensdes e
estado de deformagdes. A relagao entre estes eles foi definida por Hooke através da sua lei geral. Com

base nela é correto afirmar que:
a) O estado plano de tensGes pode gerar um estado geral de deformacdes.
b) A associacdo das tensdes normais em um estado plano de tensdo gera deformacdes angulares.
c) Em um estado plano de tensées sé existem tensdes normais.
d) Um estado plano de tensdes somente gera um estado plano de deformacao.
Comentario:

Prezado(a) concurseiro(a). Vejamos as equacdes referentes a lei de Hooke generalizada para um
elemento solicitado pelas tensdes ay, 0y, 0, Tyy, Tx; € Ty,. Considerando o carater linear das relagdes entre
tensdo e deformacao (efeito de Poisson) que permite a superposicdo de efeitos.

1 1 1
=% lox —v(oy +0,)] 5 € = i [oy —v(o, +0,)] ; €= i [0, —v(oy + 0y)]
1 1 1
Yoy = E-Txy v Vxz = E-sz v Vyz = E-Tyz

Podemos notar que as equacgdes indicam que as tensdes de cisalhamentos sdo dependentes somente
das tensbes de cisalhamentos dos respectivos planos. Contudo, deformacdo normal pode ocorrer em
determinada direcdo mesmo se a componente de tensdao normal na mesma direcao for nula, uma vez que
pelo efeito de Poisson as tensdes normais em dire¢des perpendiculares também irdo influenciar. Visto isto,
vamos analisar cada uma das alternativas.

A alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questdo. Devido ao efeito de Poisson um estado plano
de tensGes xy, pode gerar deformacBes normais em todas as direcOes. Note que nas equacdes das
deformagbes normais acima, por exemplo, mesmo que g, =0, se g, # 0 ou g, # 0 teremos que a
deformagdo €, # 0.
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A alternativa B estd incorreta. Somente as tensGes de cisalhamento podem gerar deformacGes
angulares também chamadas de deformagdes de cisalhamento, conforme podemos notar nas equagdes da
lei de Hooke generalizada.

A alternativa C esta incorreta. Em um estado plano de tensGes existem tensdes normais e (duas
ortogonais) e uma tensdo de cisalhamento no mesmo plano das tensdes normais.

A alternativa D estd incorreta. Esta alternativa contradiz o explicitado na alternativa A.

15. (IBFC/PC RJ-2013) Pense numa viga bi-apoiada com vdo de 6m submetida a uma carga uniformemente
distribuida de 80kgf/m em toda a sua extensdo longitudinal. Supondo que a estrutura seja isostatica,
os valores do momento fletor (em kgf.m) na secao média e na segdo que dista 1m do apoio da direita,

valem, respectivamente:
a) 200 e 260.
b) 240 e 360.
c) 360 e 200.
d) 400 e 240.
e) 360 e 260.
Comentario:

Prezados(as), nesta questdo a solucao se da a partir das equagdes fundamentais da estdtica em que:

av aM
e q(x) e rFMl V(x)

V(x) = jq(x)dx e M(x) =JV(x).dx

Essas equacdes diferenciais ndo podem ser utilizadas entre pontos onde ndo sdo aplicadas forcas ou
momentos concentrados (pontos de descontinuidades). A partir destas relacdes podemos determinar os
esforcos cortantes e os momentos fletores maximos e minimos e construir os seus diagramas.

Note que a viga do enunciado compde um sistema em que ndo ha descontinuidades ao longo desta
(carregamento uniforme). Vejamos a imagem abaixo com o sistema descrito pelo enunciado.
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w=80kgf/m

L=6m

v

A

As reagdes nos apoios correspondem a metade do carregamento aplicado devido a simetria na viga,

assim...

w.L
Ry = Rg = — =240 kgf

Como a viga é biapoiada e esse tipo de apoio permite a rotacdo da viga nos pontos A e B

(extremidades), respeitando as leis da estdtica, o momento fletor sera igual a zero.

w=280kgf/m

-

~
-

________________

RA
L=6m

Rp

Adotando nosso sistema de referéncia com origem conforme a imagem de nosso DCL acima temos

para nosso ESfOFQO cortante...

V(x) = f q(x)dx = f —wdx =—wx+ A

Onde A é a constante de integracao. Pelas condi¢des de contorno, sabemos que em x=0 o esforgo

cortante sera igual a reagdo no apoio A, logo:

wlL
V(0) =R, = > =240=-w.0+A => A =240 -~ V(x)=—-80x+ 240

Com a equacao do esforco cortante podemos aplicar a equacao fundamental para encontrarmos o

momento fletor.
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2

M(x) = fV(x).dx => M(x) = f(—80x + 240)dx = + 240x + B

Em que B é a constante de integra¢cdo que podemos defini-la pela condi¢ao de contorno em que para
x=0, M=0. Devido ao tipo do sistema. Vejamos:

M(0) = 0 = —40.(0) +240.(0) + B ~ B =0
M(x) = —40x? + 240x

Encontrada a equacdo para o momento fletor basta substituirmos nos pontos pedidos no enunciado
para encontrarmos a grandeza do momento em x=3 e x=5.

M(3) = —40.3% + 240.3 = 360 kgf.m
M(5) = —40.5% + 240.5 = 200 kgf.m

Portanto, a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questado.

16. (IBFC/PC RJ-2013) Considere a figura apresentada a seguir que representa a se¢do transversal de uma
viga em "T", estando os eixos u e v nas dire¢6es horizontal e vertical, respectivamente:

by
4
E
T
4
=
- .
- L -

Considerando que as cotas apresentadas na figura estdo expressas em mm, é correto afirmar que o valor do
momento de inércia da superficie plana desta secdo, em relacdo ao eixo v, em cm 4, é igual a:
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a) 24
b) 36
c) 48
d) 64
e) 72
Comentario:

Prezado(a), podemos resolver esta questdo a partir do teorema dos eixos paralelos onde:

L =T+ Ad}; I, =1, + AdZ

Essas equacOes 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

area e o quadrado da distancia perpendicular entre os eixos. Para finalizar, devemos ter em mente que o
teorema dos eixos paralelos sé pode ser utilizado se um dos eixos for um eixo centroidal.

by

La &0 '_I

Sabemos que o momento de inércia em y de um retangulo com o eixo x passando por sua base e o
eixo y passando por seu centroide é dado pela seguinte equacao:

i [h3
Y12
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Assim temos que:

3

Iv :E-Flhda

Para o retangulo azul temos:

l=6cm;h=2cmed,=1cm

I —lh3+lhd2—6'23+6212—16 4
‘U_12 --u—12 Wl —_— Cm

Para o retangulo verde temos que:

l=2cm;h=6cmed, =1cm

I —lh3+lhd2—2'63+2612—48 4
17_12 --u—12 0. —_— Cm

Por fim o momento de inércia para a viga T sera:
Iy = 16 cm* + 48 cm* = 64 cm*

Portanto, a alternativa D esta CORRETA e é o gabarito da questdo.

17. (INCAB/PC RO-2009) Considere a figura apresentada a seguir.

¥
i

Nesta figura, o sistema de forgas formado por F, F1 e F; esta em equilibrio.

Sabendo que F1 = 30kN e F, = 40kN, o valor da forca F, dada em kN, é igual a:
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a) 30
b) 40
c) 50
d) 60
e) 70
Comentario:

Como o sistema estd em equilibrio os somatérios de forcas nas direcdes X e Y devem ser igual a zero.
Logo, a compodente da Forca F na direcdo X sera igual a F, positivo e a componente de forca em Y da forca
F serd igual a F1 positivo. Pelo médulo podemos determinar o seu valor. Vejamos:

E, =F, =40 kN

F = [F?+F? = /402 4+ 30> = 50 kN

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

18. (FUNDATEC/IGP RS-2017) Um eixo cilindrico macico esta sujeito a um torque de 40 N.m. Sendo o limite
de resisténcia 135 Mpa, qual é o menor raio para que nao ocorra falha, de acordo com a teoria da

tensdao normal maxima?
a) 0,21 mm.
b) 2,86 mm.
c) 5,73 mm.
d) 8,60 mm.
e) 11,46 mm.
Comentario:
Prezado(a) estrategista, a torcdo gera apenas tensoes de cisalhamento nas se¢des transversais dos
eixos. A tensdo de cisalhamento sera maior quanto mais distante for do ponto analisado do centro da sec¢ao

transversal e serd menor quanto maior for o momento polar de inércia dessa se¢cdo. Matematicamente
podemos expressar a tensdo de cisalhamento maxima, 7,,5,, NO eixo em sua superficie externa como:

T.c
Tmax =
J
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A equacdo para se encontrar a tensao normal maxima (o) ou tensao normal minima &, no plano
que age sobre um ponto, onde g; > g, é dada pela seguinte expressao:

0yt oy Ox — Oy\?
012 = + )

5 ) + Tyy?

Por meio da equagao acima podemos determinar a tensao normal maxima e minima, pois as tensdes
normais serao nulas para os planos de tensdes orientados pelo sentido longitudinal do eixo, ou seja, o, = 0,
gy = 0 e T, = Tyax. Desta forma:

012 =

040 0—0\° ,
> * ( ) ) t Tmax® 01 = Tonax € 02 = —Tmax

Conforme a teoria da tensdo normal mdaxima, citada no enunciado temos que a falha ird ocorrer
quando a tensdo principal maior (g;) for igual ao limite de resisténcia a tragcao do material o,,. Assim...

01 = Oy = Thmax

Visto isto, temos a tensdo maxima de cisalhamento, a distadncia entre o ponto analisado
(extremidade) até o centro da se¢do transversal que sera igual ao raio do eixo, o torque e o momento polar
de inércia da sec¢do transversal é dado pela seguinte expressao:

Em que c é o raio externo do eixo analisado. Aplicando os valores do enunciado e combinando as
equacoes da tensdo de cisalhamento e do momento polar de inércia obtemos:

135,106 = >/3mm

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

19. (IBFC/PC RJ-2013) Duas chapas de aco sendo uma com espessura 1/2" e outra com espessura de 3/4"
foram unidas por intermédio de quatro rebites, todos com didmetro de 10mm. O conjunto assim
formado esta submetido a uma for¢a de tracao de 6,28kN perpendicular ao eixo dos rebites que
acarreta na se¢ao transversal indicada dos rebites uma tensao de cisalhamento, em MPa, cujo valor

aproximado vale:
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1
R o \'\'-\.\'1 -\.‘.‘ ALY \"‘-\. ‘“{\
% '. Yy % 'i. 3 -..\. ... ..\.l\. i

secdo transversal —

d) 32.
e) 40.

Comentario:

Tensdo de cisalhamento é aquela que age tangencialmente a area, ou seja, é aquela que age no
plano da drea seccionada. Uma tensdo de cisalhamento aplicada a um material homogéneo e isotrdpico
produzira somente deformacgao por cisalhamento no mesmo plano. Logo, a tensdo de cisalhamento média

é definida por:

Tmeéd =

%4

x|

Onde T,,64 = tensdo de cisalhamento média; V = Forga de cisalhamento interna.; e A = area da sec¢ao.

A forca de tracdo dada no enunciado é de 6280 N e ela sera distribuida entre quatro rebites de
maneira igualitaria. Desta forma a forca cortante V que agird em cada rebite sera igual a forca dividida por

quatro. Vejamos:

F

6280

V=—=——=1570N

4

4

Os rebites sado cilindricos, ou seja, possuem sec¢ao transversal circular, entdo conseguimos calcular a

sua area por:

A=mn.r

Substituindo os valores na equacao para a tensdao média obtemos:
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4 1570

=== =20 MP
Tméd = 4 = 170 0052 ¢

Logo, a alternativa B esta CORRETA e é o gabarito da questao.

20. (IBFC/PC RJ-2013) A figura apresentada a seguir mostra um tubo de aco envolvendo um tubo de uma
liga de cobre. Os dois tubos possuem o mesmo comprimento e estdo sendo submetidos a um

carregamento elastico e compressao de 90 kN aplicado pelas chapas rigidas A e B:

90 kN

| ‘I" CHAPA RIGIDA A

TUDD DE

TUBD DE ACD LIGA DE COBRE

ANNNNNANNNNN

I A,
NAANNVANANNN

|, cHAPARIGIDA B

Sabendo que os dois tubos tém areas da secdo transversal resistente iguais e que o mdodulo de elasticidade
do aco é igual ao dobro do mddulo de elasticidade da liga de cobre, as intensidades das cargas, em kN,
suportadas pelo tubo de aco e pelo tubo de liga de cobre sdo, respectivamente:
a) 60 e 30.
b) 50 e 40.
c) 45 e 45.
d) 40 e 50.
e) 30 e 60.
Comentario:
Prezado(a) concurseiro(a), este trata-se de um sistema estaticamente indeterminado em que temos
duas reag¢des, uma no tubo de a¢o e outra no tubo de cobre, que suportam a forca aplicada. Somente pelas

equacoes do equilibrio ndo conseguimos resolver a questdao. Mesmo assim, precisamos encontrar a rela¢ao
entre as reacdes e a forca aplicada. Vejamos:
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90 kN

| ‘I" CHAPA RIGIDA A

RA(;O RCobre

sz = 0 => Ry + Reopre = F = 90000 N

Como os corpos estdo fixados a duas chapas eles sofrerdo o mesmo alongamento (deformacao
eldstica) e pelo principio de Saint-Venant podemos solucionar nossa questao. Vejamos:

Como no enunciado € dito que os tubos possuem mesma drea de segdo transversal temos que Ay, =
Acopre = A € 0 modulo de elasticidade do ago é igual ao dobro do da liga de cobre, ou seja, Eq¢ =
2.E.opre = 2. E. Assim...

Rago- L _ Rcobre- L

Oaso = Zop € Ocobre =4

Rgo-t R &
ago — cobre = Rago — Z-Rcobre
A 2E AL

Raco + Reopre = F = 90000 N
3Rcopre = 90000 => Reopre = 30 kN € Ry, = 60 kN

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

Outros Cargos

21. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Uma equipe de obra resolveu empregar um cabo de nylon (limite
de escoamento = 45 MPa, limite de resisténcia mecanica = 90 MPA.) para manter suspensa uma carga

de 2000 N. O cabo possui uma segao reta circular.
Dado: Estime o valor com erro de 0,1 mm
Qual o menor diametro, em milimetros, capaz de suportar essa carga dentro do regime elastico?

a)1,9
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b) 2,7
c) 3,8
d) 5,4
e) 7,5

Comentario:
Para que um material suporte uma carga dentro de seu regime elastico, a tensdao provocada pela

carga aplicada ndao pode ser maior do que a tensdo de escoamento deste. Assim podemos solucionar a
gquestdo da seguinte maneira:

P 2000N 2000.4
Opsc = 1 => 45Mpa = Dz =>D = A5 = 7,5mm
4

Note que ndo precisamos alterar as unidades, uma vez que N/mm? é igual a Mpa. Portanto, a
alternativa E estd CORRETA e é o gabarito da questdo.

22. (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 forga cisalhante maxima 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
Comentario:

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

L
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Viga biapoiada com carga concentrada

Diagrama de Corpo Livre

Vamos agora estabelecer as equagdes dos esforgos internos (momento fletor e esforgo cortante) em

funcdo da coordenada x.

Primeiramente vamos encontrar as resultantes nos pontos A e B através das equacdes do equilibrio.

Vejamos:

ZFyZO => _F+RA+RB:0 => F:RA+RB

+ L F
DZMA=0 => _FZ-I-RB,L:O => RB:Z o RA:T

Feito isso, vamos determinar as equagdes para os esforgos internos no trecho do apoio da esquerda

atéacarga (0 < x < L/4).

I | +M

+V

3.F
+T2Fy20 => V:RA:T

+ 3.F.x
‘“ZMO:O:> M =Ry.x = 2

Agora, vamos determinar as equacdes para os efeitos internos no trecho entre a carga e o apoio da
direita (L/4 <x<1L)

a PC-RJ (Perito Criminal - Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2021 (P6s-Edital) 100
188

, www.estrategiaconcursos.com.br



Edimar Natali Monteiro, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

v

F

+T§ Bp=0=> V+R—-F=0 =>V=—7
+§ L FL Fx
A M,=0 => M—RA.x+F<x—Z>=0=> M=T_T

Note que os esforgos cortantes sdao constantes em cada trecho e o momento fletor varia de acordo
com x. Realizando a analise das equagdes encontradas temos que:

L
p/x=0 p/x=y p/x=1L
3.F F
V=— Descontinuidade V=——
4 4
3FL
M = O = — M = O
16

Portanto, o momento fletor maximo encontra-se em x=L/4 e o esforgo cortante maximo encontra-se
na se¢ao 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 esforco cortante para toda a viga, em
gue o ponto C é o local onde a carga é aplicada.
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Diagrama de momento fletor

A C B
~ 3FL
3F " 16
V=T
A C B
I
V=—=

Diagrama de esforco cortante

23. (CESGRANRIO/UNIRIO-2016) Uma das importantes etapas do projeto estatico de um componente
estrutural é a constru¢ao 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 reagées 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 distribuicGes de esforcos cisalhantes e de momentos fletores
Comentario:
“Questaozinha mamao com acgucar”. O diagrama de corpo livre ou DCL consiste em um esquematico
de todas as forcas que atuam em um corpo quando isolamos este do sistema ao qual pertence. Neste caso

nosso corpo em andlise é a viga e as forcas serdo o carregamento distribuido externo e as reacdes de apoio.
Vejamos:
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W
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N Ll

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

24. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Considere uma barra de se¢do transversal constante sujeita a uma
tensao normal de tragao com valor de 200 MPa. Se a forga axial atuante na barra vale 50 kN, sua area

de se¢ao transversal, expressa em cm2, é de
a)1,0
b) 1,5
c) 2,0
d) 2,5
e) 4,0
Comentario:

Prezado(a) estrategista, para resolvermos essa questdo devemos conhecer o conceito de tensdo
normal. Quando uma barra é submetida a uma forga axial, aguela que atua na mesma direcdo do seu eixo,
esforco internos distribuidos por toda a drea de sua secdo transversal surgem de forma a “anular” a forca
aplicada.

Esses esforcos distribuidos possuem uma forga resultante F perpendicular a secao transversal igual a

forca aplicada e a razdo entre a forga e a area da sec¢do transversal é chamada de tensdao normal com sua
unidade sendo dada em Pascal. Vejamos:
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Forga |N|
Area da secio transversal [m?]

Quando a forca traciona (estica a barra) teremos uma forca de tracdo, com sinal positivo. Caso a forca
comprima a barra teremos uma tensdo de compressao, com sinal negativo.

Substituindo os valores, fornecidos no enunciado, na equagao acima obtemos.

=> A—P— 50.10° =0,25.1073 m?
= 5 200106 o ™m

Q
Il
gl v

Note que as alternativas sdo dadas em cm?, por isso devemos converter o resultado obtido.

10%. cm?

-3 2
0,25.1073 [m ].[ T

l = 2,5cm?

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

25. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Um eixo de comprimento L é engastado em uma de suas
extremidades e possui uma engrenagem na outra extremidade que transmite a ele um torque T, que,

por sua vez, gera uma tensao cisalhante maxima t no eixo.
Se o comprimento do eixo fosse L/2, a tensdo cisalhante gerada seria
a)t/2
b) t/4
c)t/8
d) 2t
e) inalterada
Comentario:
Caro(a) aluno(a), a tensdo de cisalhamento sera maior quanto mais distante for do ponto
analisado do centro da sec¢do transversal e serda menor quanto maior for o momento polar de inércia dessa

se¢ao. Matematicamente podemos expressar a tensdao de cisalhamento maxima, T,,s,, NO €ixo em sua
superficie externa como:

Tmax =

T.c
J

Em que T é o torque interno resultante agindo na se¢ao transversal, que pode ser calculado pelo
método das se¢des combinado com a aplicacdo das equacdes de equilibrio de momento aplicada a linha
centroidal do eixo, J € o momento polar de inércia da drea e c é o raio externo do eixo analisado.
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Note que o comprimento do eixo ndo apresenta efeito nenhum sobre a tensdo de cisalhamento por
torgdo. Logo, se o comprimento do eixo fosse L/2, conforme o enunciado, a tensdo cisalhante gerada seria
inalterada. Portanto, a alternativa E estd CORRETA e é o gabarito da questao.

26. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2018) Uma barra com 1 m de comprimento é submetida a um
carregamento axial, F, de 10 kN, como mostra a Figura abaixo.

Considerando a secdo transversal, A0, de 5 x 10* m? e o médulo de elasticidade, E, do aco, de 200 GPa (200
x 10° Pa), o alongamento (Al) do tubo, em m, é

a) 107

b) 103

c) 10*

d) 108

e) 1010
Comentario:

Caro(a) estrategista, podemos resolver esta questdo pelo famoso principio de Saint-Venant, bastando
conhecer a seguinte equacdo para o calculo da deformacdo eldstica de um elemento.

Em que P é acarga, E o mdédulo de elasticidade e A a drea da se¢do transversal. Aplicando as grandezas
do enunciado na equag¢ao obtemos:

10.103.1 1

= = = 10_4’
5.104.200.10° 1000

Caso na hora de sua prova vocé ndo se lembre desta equacdo, vocé pode chegar até ela a partir da
manipulacdo algébrica de equacdes conhecidas, como a lei de Hooke, a de tensdo normal e a de deformagao
de engenharia. Vejamos:

6 lL{]
og=FE.¢; G—E,GE—L—O == 6_A.E

)

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

27. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Considere as trés vigas planas, estaticamente indeterminadas,

mostradas na Figura a seguir.
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o)
ey ——————
Ll

lF

R

Viga 2

F
ﬁ l

Lrrrri

Viga 3 &

Ao retirar-se uma das restricGes de apoio de cada uma dessas vigas, aquela(s) que se tornara(do)

estaticamente determinada(s) é(sdo), APENAS, a(s) viga(s)

a)l
b) 2
c)le3
dle2
e)2e3

Comentario:

Prezado(a), o segredo desta questdo 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

Ll Simples
I
] Em balanco
u Conjugada

VIGAS ESTATICAMENTE INDETERMINADAS
2
Continua

| \’
=

Em balango com extremidade apoiada

| J

Engastada

JAN

Basicamente, as vigas que se encontram apoiadas, de maneira que podemos calcular as rea¢des aos
seus apoios externos aplicando somente os métodos da estdtica (equacgbes de equilibrio), sdo chamadas de
vigas estaticamente determinadas. Vigas que possuem mais pontos de apoios do que o necessario para que

(]
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estejam em equilibrio, sdo denominadas estaticamente indeterminadas (possuem maior numero de reagées
de apoios do que equacdes de equilibrio).

Desta forma, as vigas 1 e 3 ao retirar-se uma das restricdes de apoio dessas vigas, se tornarao

estaticamente determinadas, pois passardo a ser duas vigas engastadas em balanco. Portanto, a alternativa
C estd CORRETA e é o gabarito da questao.

28. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Uma viga engastada em uma de suas extremidades e livre na outra

é solicitada por uma forga F, concentrada no meio de seu comprimento.

Se a distancia entre as extremidades da viga é L, o momento fletor atuante na extremidade engastada é
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 questdao devemos conceber o correto formato do sistema bem como seu
diagrama de corpo livre. Vejamos:
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F
< L >
F
M
Ry e
Ry L L >

Definimos o mdédulo do momento através da seguinte expressao:
M=F.d

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

+ L

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

29. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2017) Uma viga de ago e sec¢do 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 condi¢oes
de carregamento dessa viga, para identificar as raz6es 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
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d) 4.750
e) 3.125
Comentario:
Caro(a) aluno(a), nesta questdo a banca traz os dados da secao 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 da a correta concepc¢do do sistema e o seu diagrama de corpo livre, conforme
dados do enunciado.

W
\ 4 \ 4 v \ 4 v v v v v v
o L R
25 N/mm
M \ 4 v \ 4 V} v v v v v v v
Ry 4~
R, |‘ 500 mm -

A forga resultante da concentra¢ao de uma forga distribuida em uma viga sempre estard localizada
no centrdéide da drea 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

)
NAY Y ¥ ¥ v VUJ

“— L —
N

R=w.L=25 [—].500 [mm] = 12500 N
mm
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Desta forma o D.C.L. com a carga resultante serd dado pela seguinte forma:

12500 N

S

=
<
AT
c~

v

Definimos o médulo do momento através da seguinte expressao:
M=F.d

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

:ZMO —0 => M —12500[N].0,25 [m] = 3125 [N.m]

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

30. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2014) A Figura abaixo mostra trés sistemas de alavanca nos quais a for¢a F

é a forga aplicada, F1, F2 e F3 sao as forgas resistentes e b > a.

FoIF : F

| a

O o
E 7 ] [ ] ] E *|
i i
| | !
.F1

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

a)F1=F2=F3
b) F1<F2<F3
c)F1>F2>F3
d)F1=F2eF3<F2
e)F1=F2eF3>F2

Comentarios:
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Caro(a) aluno(a), para resolvermos essa questdo de maneira simples devemos considerar que

b = 2.a, pois fazendo isto combinado com a aplicagdo da equagdo de equilibrio de momento no ponto O
conseguimos encontrar as grandezas de F1, F, e F3 em fungao de F. Vejamos:

Vigal

+

\nzMo:O => F.a=F.3a=> F, =3.F
Viga 2

+ F

m21\/10=0 => F,2a=F.a=> 1:2=E
Viga 3

+ F
\C\ZMO:O => F3_3a:F_a:> 15'3:§

Assim F; > F, > F3. Logo, a alternativa C esta CORRETA e é o gabarito da questao.

31. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

ﬁ?? F7IT7 )

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

A B C
a) /
A B C
A B C
c) /
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A B C

d)

Comentario:

Caro(a) estrategista, mesmo que vocé nao 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 equac¢des do equilibrio e como determinar os esforgos 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 Ihe ajudar na solugao. Vejamos o DCL com valores que
atribui para a forga e as distancias entres os pontos:

10 N

Im

A
v

3m

A [
<« »

Pelas equacGes do equilibrio das forcas na direcdo Y e somatério de momento definimos se as
direcOes adotadas para as reagOes estdo corretas. Vejamos:

J{ZFy:O => —R,+Rs=10N

:ZMA:O —> Rp.2=103 => Ry=15N =~ R,=5N

Note que os sentidos das reagdes nos pontos A e B estao nos sentidos corretos.
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Vamos agora determinar a equacdo para o momento fletor no trecho AB. Vejamos o DCL:

Ry

A
A

Por convencgao, adotamos os sentidos demonstrados no D.C.L acima para momento fletor e esforgo
cortantes positivo.

:ZMozo M+Rux=0 => M=—R,.x

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

Ry

Oj

A

v

A

X
::ZMO=0 M+Ryux—Rp(x—2)=0 => M=Rp.x—Rp.2— Ry x

Analisando as distdncias entre os pontos AC e BC podemos notar que a rea¢do no ponto B é maior do
gue no ponto A, portanto a inclinacdo da reta no diagrama de momento fletor na equacdo acima devera ser
positiva. Contudo, vamos substituir as incognitas das equacdes pelos valores atribuidos anteriormente.

Trecho AB
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Trecho BC
M =10.x — 30

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

A B C

I
M = 10x — 30

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

32. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

23 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 médulo 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
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e) 500,0
Comentario:

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

50 kg

Nt~

A

»

A

2L

3

Desta forma, pelas equac¢des do equilibrio obtemos:

JTFZFyzo —> R, +R,=F=50.10=500N

+ L 2L
mZMl:o => ~5010.5+ R =0 => R, =375N : R =125N

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

33. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

"
o

W

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.

PC-RJ (Perito Criminal - Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2021 (P6s-Edital) 115
www.estrategiaconcursos.com.br 188

©




Edimar Natali Monteiro, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

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

a) 0,56
b) 0,80
c) 1,00
d) 1,12

e) 1,40

Comentario:

equilibrio. Vejamos:

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

i
ey

. F

Ro

W

T B =0 => -M.g+Ro—F=0=>-200+Ro~80=0 =>Ro=280N

x=08m

Portanto, a alternativa B esta CORRETA e é o gabarito da questao.

34. (VUNESP/Pref. de Sdo Paulo-2018) Observe as figuras.

v v

©

| 1 1V
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Assinale a alternativa correta.

a) | Cisalhamento; Il Flexdo; Ill Compressao; IV Tracgao.
b) I Cisalhamento; Il Flexdo; Ill Tragdo; IV Compressao.
c) 1 Tragao; Il Compressao; Il Flexao; IV Cisalhamento.
D) | Flexdo; Il Compressao; lll Tracdo; IV Cisalhamento.
e) | Compressao; Il Tragao; Il Cisalhamento; IV Flexao.
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¢des semelhantes.

A Figura Il - Representa a Flexao simples que geralmente é resultante da acdo de carregamentos
transversais que curvam o corpo e que ocasionam uma distribuicdo de tensdes aproximadamente lineares
no seu interior.

Tensdes Normais: podendo ser de Tragdao ou de Compressdo - A intensidade da for¢a ou forga por
unidade de area, que atua no sentido perpendicular, é definida como tensdo normal e por conveng¢ao como

tracdo(+) se esta é dirigida para fora do corpo ou compressao(-) se esta é dirigida para fora do corpo.

A Figura lll - Representa a Compressdao — Causada por uma tensdo normal que atua na secao
perpendicular do corpo de maneira a comprimi-lo.

A Figura IV - Representa a Tracdo - Causada por uma tensdo normal que atua na sec¢do perpendicular
do corpo de maneira a estica-lo.

35. (VUNESP/UNESP-2016) Nos ensaios de tra¢do, os corpos de prova sao padronizados, podendo ser

cilindricos ou chatos, pois

a) embora os limites de escoamento e de resisténcia sejam independentes da geometria, o alongamento e a
estriccdo dependem da forma dos corpos de prova.

b) os limites de escoamento e de resisténcia dependem da geometria e do alongamento, embora os
materiais metdlicos sejam isotrépicos.

c) a tensdo de ruptura é calculada com base na secdo inicial do corpo de prova.
d) o mddulo de elasticidade depende diretamente da geometria do corpo de prova.

e) com base na geometria, pode-se obter limite de escoamento continuo ou descontinuo.

. . . . - . e z B f‘-’_ﬂ_—
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Comentario:

A alternativa A esta CORRETA e é o gabarito da questao.

Os corpos de prova para o ensaio de tragdo devem seguir um padrao de forma e dimensdes para que
os resultados dos testes possam ser significativos. No Brasil é seguida a norma MB-4 da ABNT que define

formatos e dimensdes para cada tipo de teste.

A secdo transversal do corpo de prova pode ser circular ou retangular dependendo da forma e
dimensdes do produto de onde for extraido.

Corpo de prova - Secao circular

Cabeca

fi Parte Util |

\ Raio de Concordancia .

A Parte util é a porgao efetivamente utilizada para medicdo do alongamento.

As cabecas sdo as extremidades, cuja funcdo é permitir a fixacdo do corpo de prova na maquina de
ensaio.

A alternativa B estd incorreta. Ao contrdrio do que é dito na alternativa A.

A alternativa C esta incorreta. A tensao de ruptura é calculada com base na secao FINAL do corpo de
prova.

A alternativa D estd incorreta. O mddulo de elasticidade é a medida de rigidez na regido eldstica e
esta ligado diretamente com as forcas das ligacBes interatbmicas. Em outras palavras, o modulo de
elasticidade corresponde a rigidez ou uma resisténcia do material a deformacdo elastica.

A alternativa E esta incorreta. Limite de escoamento continuo é aquele em que a curva é “continua”
sendo dificil de definir. Limite de escoamento descontinuo ocorre em materiais mais ducteis, ocorrendo um
pico de escoamento exagerado ou descontinuo. A geometria do corpo de prova pode intensificar a apari¢do
do limite de escoamento descontinuo somente.
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36. (VUNESP/HCFMUSP-2015) Um fio de aco de 1 metro de comprimento e 2 mm de didmetro foi
submetido a uma tensdo de 10 MPa, provocando um acréscimo de deformagdo na ordem de 10 mm.

A deformacao percentual sofrida desde o inicio até a tensao aplicada foi de:
a)0,1%
b) 0,2%
c) 1%
d) 2%
e) 10%
Comentario:

A deformacdo percentual pode ser calculada através da seguinte expressao:

Lrup - LO
Percentual de alongamento = — (100%)
0

Lembrando que 10mm equivalema 1 cm e a 0,001 m.

1,01 -1
Percentual de alongamento = — (100%) = 1%
Portanto, a alternativa C esta CORRETA e é o gabarito da questao.

37. Instituto AOCP/EBSERH/2016 Com base nos conceitos e aplicacdes da Resisténcia dos Materiais,

assinale a alternativa correta.

a) Uma fratura fragil é obtida em um corpo de prova quando, apds um ensaio de tracdao, hd uma elevada
reducdo no didmetro do corpo de prova na secao da fratura.

b) Tenacidade é uma medida da habilidade de um material em absorver energia até a sua fratura.
c) Resiliéncia é a capacidade de um material absorver energia quando ele é deformado plasticamente.

d) A denominada tensdo de engenharia é definida como a carga (F) dividida pela drea de secdo transversal
instantanea.

e) Um material que apresenta uma deformacdo elastica muito pequena, ou mesmo nula, até a fratura é
denominado fragil.

Comentarios
A alternativa A estd incorreta. Materiais ducteis apresentam deformacgdo plastica em ensaio de

tracdo, havendo assim uma elevada reducdo do diametro da secdo transversal do corpo de prova. Materiais
frageis ndo apresentam escoamento antes de sua ruptura.
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A alternativa B é correta e gabarito da questdo. A tenacidade é a resisténcia que o material possui
ao choque ou a percussao sem se romper, ou seja, um material tenaz é aquele que possui um alto grau de
deformagao sem se romper. Em outras palavras, a tenacidade é quantidade de energia mecanica que o
material pode absorver sem se fraturar.

A alternativa C estd incorreta. Resiliéncia é a capacidade de um material absorver energia quando
ele é deformado em sua regido de comportamento eldstico, e ndo plasticamente.

A alternativa D estd incorreta. A denominada tensao verdadeira é definida como a carga (F) dividida
pela drea de se¢do transversal instantanea inicial.

A alternativa E esta incorreta. Um material que apresenta uma deformacao plastica muito pequena,
ou mesmo nula, até a fratura é denominado fragil. Como dito anteriormente materiais ducteis apresentam
deformacdo plastica enquanto frageis nao.

38. Instituto AOCP/EBSERH/2016 Com base nos conceitos e aplicagdes da Resisténcia dos Materiais,
assinale a alternativa correta.

a) O momento de inércia de uma esfera macigca com o eixo de giragdo em seu centro é 2/3 MR2.

b) Um sistema mecanico estard em equilibrio se, e somente se, o trabalho virtual de todas as forgas aplicadas
for nulo.

c) Falhas por fadiga ocorrem a uma tensao de ruptura geralmente superior a tensdo de escoamento.

d) A flambagem ocorre geralmente em colunas de baixa esbeltes, ou seja, o comprimento é muito maior que
o diametro.

e) A falha por fluéncia ocorre quando hd uma mudanca repentina de temperatura, causando deformacgdes
térmicas.

Comentarios

A alternativa A estd incorreta, pois o momento de inércia de uma esfera maci¢a com o eixo de gira¢ao
em seu centro é (2/5)MR?. O momento de inércia de uma casca esférica é dado por (2/3MR?).

A alternativa B é correta e gabarito da questao. De fato, o principio de trabalho virtual afirma que
um sistema mecanico estara em equilibrio se, e somente se, o trabalho virtual de todas as forgas aplicadas
sobre ele for nulo. Este é o principio de trabalho virtual aplicado a estatica.

A alternativa C estd incorreta. A fadiga ocorre devido a tensdes ciclicas com valores abaixo da tensao
de escoamento do material.

A alternativa D estd incorreta. Colunas com alto indice de esbeltez falham por flambagem devido a
cargas abaixo do limite de proporcionalidade do material. Em contrapartida, colunas com baixo indice de
esbeltez, sofrem escoamento ou esmagamento, mas nao tendem a sofrer flambagem.

A alternativa E esta incorreta. A fluéncia ocorre quando um material é submetido a tensdo inferior
a tensdo de ruptura por longos periodos, que pode ser ativada por elevacées de temperatura.
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39. (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.

Y

| Fp e

]

B

<7 ;
o A 0 L3 B
. ¥

B

=i 150 -

a) A viga B estard sujeita a uma forca de compressado de 60 kN.

b) O ponto de fixagdo da viga A estara sujeito a uma forca de 40 kN.
c) O ponto de fixacdo da viga A estara sujeito a uma forca de 120 kN.
d) A viga B estara sujeita a uma forca de compressao de 80 kN.

e) Como a viga B possui 2 pontos de travamento, cada ponto estard sob efeito da metade da forca recebida
pela viga.

Comentario:

Para a resolucdo desta questdao devemos aplicar os principios da estatica. Vamos analisar cada uma
das alternativas.

A alternativa A esta incorreta. A viga B esta sujeita a uma forga de tragdo. Por analise do sentido de
atuacdo daforga F (para baixo) notamos que a reacado de apoio no sentido vertical (tipo pino com uma reagao
em X e uma em Y) da barra RB esta atuando para cima enquanto a viga é puxada para baixo em sua outra
extremidade, por atuacdo de F, tracionando-a. Vejamos o diagrama de corpo livre abaixo.
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A
e oy
i ] R
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B
W —
o A Q | g—p—A%
H_.-'
' 0 "I R
| Ay
- 150 -

LRB

v v —|7RB

Aplicando as equacgdes de equilibrio para as forcas em Y e somatdério de momentos obtemos:

+T2Fy:0 => _F+RB_RA:O => F:RB_RA

20.150
50

+<12MA=0 => F.150—Rz.50=0 => R, = = 60 kN

Ry=Ryz—F =40 kN

A alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo. A forca de reacdo no pino de sustentacdo
na extremidade esquerda da viga A é de 40 kN, conforme calculado.

A alternativa C estd incorreta, uma vez que a reagao no pino de sustentac¢do da viga A é de 40 kN.

A alternativa D estd incorreta. A viga B esta sujeita a uma forca de tracdo com 60 kN de intensidade.
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A alternativa E esta incorreta. Podemos analisar a viga B como um elemento separado do sistema
onde as forgas atuantes sobre ela obedegam ao principio da estatica. Desta maneira a forga atuante em um
ponto de travamento sera igual a for¢a atuante no outro ponto de travamento.

40. (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 flexao uniformemente distribuida, possuira
momento fletor maximo no centro da viga e nulo nas extremidades.

Comentario:

A B
L

A [
w »

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 rotacdo 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.

41. (Instituto AOCA/UEFS-2018) Uma barra de a¢o macica de segdo circular é tensionada axialmente
através de um carregamento de 10 kN, gerando uma tensao axial de 5 Mpa. Determine a area da segao
circular dessa barra.

a) 2000 cm?.
b) 200 m2.
c) 0,02 m2.
d) 0,002 m?.

e) 2,00 m2.
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Comentario:

Prezado(a), a tensdo é dada pela razdo entre a forca (carregamento) dividido pela area do elemento.
Vejamos:

V g-2

As s
J 0

TENSAD COMPRESSAD

A tensdo ocasionada por uma forca axial pode ser de tracdo ou compressao conforme o seu sentido.
Como foi nos informado no enunciado a tensdo gerada pelo carregamento dado podemos encontrar a drea
da secdo circular pela seguinte equacao:

P 10.103
p => =2.1073 = 0,002 m?

9=a " - 5.106

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

42. (AOCP/UFPB-2019) Sobre as principais propriedades dos materiais obtidas através de ensaio, assinale
a alternativa correta.

a) Elasticidade é a propriedade do material segundo a qual a deformacdo que ocorre em funcdo da aplicacado
de tensao desaparece quando esta é cessada.

b) Elasticidade é a propriedade do material sofrer deforma¢dao permanente sem se romper.
c) Resiliéncia é a capacidade de absorc¢do de energia no regime plastico.
d) Resiliéncia reflete a energia total necessaria para provocar a fratura do material.

e) Tenacidade é a propriedade do material segundo a qual a deformacao que ocorre em funcdo da aplicacdo
de tensdo desaparece quando esta é cessada.

Comentario:
A alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questao. A elasticidade é a capacidade que o material

possui para se deformar, ao ser sujeitado a uma carga, e retornar a sua forma original apds a retirada dos
esforcos.
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A alternativa B estd incorreta. A plasticidade é a propriedade do material sofrer deformacao
permanente sem se romper.

A alternativa C estd incorreta. A resiliéncia é a capacidade que o material tem em absorver energia
no regime elastico.

A alternativa D esta incorreta. A tenacidade é a capacidade que um material tem em absorver energia
ate a sua ruptura. Também pode ser definida como a energia mecanica total necessaria para provocar a
fratura do material.

A alternativa E estd incorreta, pois a elasticidade é a capacidade que o material possui para se
deformar, ao ser sujeitado a uma carga, e retornar a sua forma original apds a retirada dos esforcos.

43. (FUNDEP/INB-2018) O acoplamento a seguir esta sujeito a uma forca de tracdo de 13 kN. Analise a
imagem a seguir.

40 mm

Assinale a alternativa que apresenta a relagdo entre as tensdes normais médias das hastes A e B.

25
a)o, = 9875
5
b) O-A = O-B.a
8
c)oy = Op- %2

25
d) o, = 05.—
)A B64—

Comentario:

Prezado(a), para solucionarmos esta questdo basta calcularmos as tensdes em ambas as hastes (A e
B). Sabendo que a tensdo normal é dada pela razdo entre a forca e a area da secdo transversal obtemos:

P 13 kN 13 kN
og=— =>  04= e o=
A AT Ay B™ 4
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. . 7’ 7’ 2 .
Como as hastes possuem sec¢des transversais circulares sua area é dada por ™ D /4, assim obtemos:

. 40% " 1. 252 ,
Ay = 7 =400rmm* e A= 2 = 156,25m mm

Calculando as tensoes normais nas hastes obtemos:

_13kN 325 _ 13kN 832
%A= 200m @ @ ¢ 9% TT5e2wr n

A relacdo entre as tensdes pode ser obtida pela razao entre elas, desta forma:

32
o - 325 m 325 325 25
op 832 m 832 832 832 64

5 . . . . ~
Portanto, g, = 03.2—4 e desta forma, a alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questdo.

44. (IBFC/EMBASA-2017) Analise as afirmagdes a seguir.
l. Isotropia: o material apresenta as mesmas caracteristicas mecanicas elasticas em todas as dire¢Ges.

Il. Saint-Venant: sistemas de forgas estaticamente equivalentes causam efeitos idénticos em pontos
suficientemente afastados da regido de aplicacdo das cargas.

. Lei de Hooke: a forca aplicada é proporcional ao dobro da forca axial aplicada ao bloco.
Considerando as hipdteses basicas da Resisténcia dos Materiais, esta correto o que se afirma em:
a) Apenas l e lll
b) Apenaslell
c) Apenas Il e lll
d), el
Comentario:
Para resolucao desta questao vamos analisar cada uma das afirmacgdes. Vejamos:
O item | esta correto. Materiais homogéneos sdo aqueles que tem as mesmas propriedades fisicas
e mecanicas em todo o seu volume. Materiais isotrépicos sdo aqueles que possuem as mesmas
propriedades em todas as dire¢Ges. Logo, materiais anisotrépicos possuem propriedades diferentes em

direcdes diferentes, e ainda a anisotropia pode ser orientada ao longo do eixo da barra, sendo assim a barra
se deformara uniformemente quando submetida a uma carga axial.
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O item Il esta correto. A distdncia minima entre a extremidade da barra onde ocorre a deformacao é,
em regra, dada por no minimo igual a maior dimensao da se¢do transversal carregada. A partir desta analise
o cientista Francés Barré Saint-Venant afirmou que a tensao e a deformacgao produzidas em pontos de um
corpo distantes suficientemente da regidao de onde a carga estd sendo aplicada, serdo iguais a tensdo e a
deformacgdo ocasionadas por quaisquer carregamentos aplicados com a mesma resultante estaticamente
equivalente e que estdo sendo aplicados ao corpo dentro da mesma regiao.

O item Il estd incorreto. A lei de Hooke estabelece que a tensdo é diretamente proporcional a
deformacdo especificaem que o = E. €.

Portanto, a alternativa B esta CORRETA e é o gabarito da questao.

45. (IBFC/EBSERH-2020) Durante a etapa de sele¢do dos materiais em um projeto, o engenheiro deve
conhecer suas caracteristicas de deformagao a fim de garantir o melhor desempenho possivel do

componente. Neste tema, analise os graficos a seguir e assinale a alternativa correta.

TEM3AO (B)

CEFORMACAD RELATIVA (E)

Figura 1. Curvas de tensGo-deformagdo

a) A curva 1 refere-se a um material de comportamento ductil, pois o ensaio mostra uma reta no grafico de
tensdo-deformacao

b) A curva 1 refere-se a um material de comportamento fragil

c) Fica evidente que a curva 2 refere-se a um material de comportamento fragil, pois um mesmo valor de
tensdo aparece em mais de um ponto da curva

d) Ambos os materiais apresentam comportamento fragil, pois o ensaio termina com a ruptura do corpo de
prova

e) Nado é possivel analisar o grafico, uma vez que ndo hd informacbes sobre o tamanho do corpo de prova
Comentario:

Vejamos a diferenca entre os diagramas de tensdo deformacado de materiais ducteis e frageis.
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Limite de resisténcia
TENSAO

Ruptura

Tenacidade

Reg. elastica Reg. plastica

DE_FORMAQAO

Os ducteis sdo aqueles que podem sofrer grandes deformagdes antes de se romperem. Podemos
obter a ductilidade de um material através do percentual de alongamento deste. os materiais frageis sao
aqueles que nao apresentam escoamento ou deformacao, antes de se romperem. Nestes materiais a tensao
de ruptura do material se torna de dificil obtencdo, assim geralmente a partir do diagrama tensao-
deformacdo deste material é obtida a tensdo de ruptura média através da realizacdo de mais de um ensaio
de tracgao.

Note que os materiais frageis sdo materiais que apresentam pequena ou quase nenhuma deformacdo
antes de sua ruptura.

Vamos avaliar as alternativas.

A alternativa A esta incorreta. A curva 1 refere-se a um material fragil, pois o ensaio mostra uma reta
no grafico de tensdo-deformacao.

A alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo uma vez que a curva um é caracteristica de
um material fragil.

A alternativa C esta incorreta. Fica evidente que a curva 2 refere-se a um material de comportamento
ductil, pois um mesmo valor de tensao aparece em mais de um ponto da curva.

A alternativa D esta incorreta, pois temos representacées dos diagramas de tensdo deformacdo de
materiais ducteis e frageis.

A alternativa E esta incorreta. O tamanho do corpo de prova ndo é necessario para se realizar a
analise de comportamento fragil ou ductil via diagrama tensao deformacao.

46. (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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YA

200N

346 N

a) 480 N.
b) 400 N.
c) 360 N.
d) 320 N.

Comentario:
Para resolvermos esta questao 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 forca 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 equacgdes de equilibrio, e adotando o primeiro quadrante como positivo, chegamos ao
seguinte resultado:

ZFx=o= —F1, —F2,+F =0 =>F =399,6 = 400N

ZFy=0= F1,-F2,=0
Portanto a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo.

47. IBFC/EBSERH/2016 A seguir sdo descritas algumas propriedades mecanicas dos materiais, assinale a
alternativa incorreta.

a) Ruptibilidade
b) Elasticidade
c) Plasticidade
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d) Ductibilidade

e) Tenacidade
Comentdrios

A alternativa A estd incorreta e é o gabarito da questao, visto que essa propriedade mecanica nao
existe.

A alternativa B estd correta. O comportamento eldstico de um material é a capacidade que ele tem
em retornar sua forma e dimensodes originais quando retirados os esforcos externos sobre ele.

A alternativa C estd correta. No comportamento plastico o material jd ndo consegue recuperar sua
forma e dimensdes originais pois ele é submetido a tensdes que ultrapassam o limite eldstico no qual o
material sofre uma deformag¢ao permanente.

A alternativa D estd correta. A ductibilidade é a capacidade que um material tem em deformar-se
plasticamente até sua ruptura.

A alternativa E estd correta. A tenacidade é a capacidade que um material tem em absorver energia
até a sua ruptura. Também pode ser definida como a energia mecanica necessdria para levar um material a
ruptura.

48. (IBFC/IDAM-2019) A figura abaixo contém uma imagem que representa a Viga A de comprimento “L”,
que esta engastada em uma de suas extremidades e sujeita a uma carga “wo” distribuida
uniformemente ao longo do seu comprimento. Abaixo da imagem da viga, encontram-se dois graficos
(Grafico 1 e Grafico 2). A partir da imagem e dos graficos, assinale a alternativa correta:

SaaRannNnNv

GRAFICO 1

et 52

GRAFICO 2

Viga A e gréficos 1 e 2

a) Apenas o Grafico 1, que representa o Esforco Cortante, estd incorreto, pois o coeficiente de inclinacdo da
reta deveria ser positivo. O Grafico 2, que representa o Momento Fletor estd correto
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b) Apenas o Grafico 2, que representa o Momento Fletor, esta incorreto, pois todos os valores deveriam
estar acima do eixo das abscissas (deveriam ser positivos). O Grafico 1, que representa o Esfor¢o Cortante,
esta correto

c) Tanto o Grafico 1, que representa o Esfor¢co Cortante, quanto o Grafico 2, que representa o Momento
Fletor, estdo incorretos

d) Tanto o Grafico 1, que representa o Esfor¢o Cortante, quanto o Grafico 2, que representa o Momento
Fletor, estdo corretos

Comentario:
Como a viga estd sofrendo uma carga constante em toda sua extremidade, os diagramas de forga

cortante e momento fletor serao linear e quadratico, respectivamente. Vejamos o exemplo demonstrado na
aula para os formatos dos diagramas para o tipo de esfor¢o dado:

vV,

C I!r Y V. vV VvV VY V¥V V¥ 111) A M,
V, M
1

Vi Vv,

Portanto, tanto o grafico 1 quanto o gréafico 2 estdo corretos. Logo, a alternativa D estd CORRETA e é
o gabarito da questao.

49. (CEBRASPE/IFF-2018)

T X

Na area ilustrada na figura precedente, o momento de inércia em torno do eixo x pode ser calculado pela
expressao

2.L%3
a)l, = 5
L4-,5
b)I, = Ty
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L L*

ol,=———

3 20

L3 L4

[ =———

d) I 9 10

L* LS

I, =———

e) Iy 3 20
Comentario:

complexo, devemos utilizar a definicdo do momento de inércia em que:

Ix=fy2dA e Iy=fx2dA

Caro(a) aluno(a), para resolvermos esta questdo, em que a area possui um formato geométrico

Para resolvermos a integral do cdlculo 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:

©

dy |~ dA

1

1

1 '._

. , X

L-x
2

Feito isso e sabendo que y? = 4x, ou seja, x = y:,

L y2
Ixzjyszzj y2.<L—T>dy
0
L 4 3 5
_ ., Y _ y.L_y_ IL
x L(’“L 4>dy (3 20/ lo

L* I’

I =
¥ 3 20

dA =dy.(L —x)

com y variando de 0 a L obtemos:
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Portanto, a alternativa E estd CORRETA e é o gabarito da questao.

50. (FCC/SANASA-2019) Uma propriedade observada nos agos-carbono permite que absorvam energia em
regime eldstico. Em outras palavras, esses agos possuem a capacidade de restituir a energia mecanica
absorvida, quando submetidos a estresse sem que ocorra a sua ruptura. A caracteristica descrita
denomina-se:

a) resisténcia a fadiga.
b) ductilidade.

c) tenacidade.

d) plasticidade.

e) resiliéncia.
Comentario:

A alternativa A esta incorreta. A fadiga que é a solicitagdo ciclica de um carregamento por um certo
periodo de tempo pode induzir o material a falha mecanica sob niveis de tensdes inferiores aquelas
nominalmente previstas. Desta forma, a resisténcia a fadiga é a capacidade que um material apresenta em
suportar os carregamentos ciclicos, com um minimo de redug¢do na resisténcia nominal, por um elevado
numero de ciclos.

A alternativa B estd incorreta. Resumidamente a ductilidade é a capacidade que um material
apresenta para se deformar sem se romper. Ela pode ser medida via estriccdo ou alongamento. Quanto
maior a ductilidade do material maior serd a reducdo de area da secdo transversal e maior serd o
alongamento antes do seu rompimento. Em outras palavras, a ductilidade é o dimensionamento da extensao
da deformacdo que acontece até a fratura.

A alternativa C esta incorreta. A tenacidade é a capacidade que um material apresenta em absorver
a energia total, eldstica e plastica, por unidade de volume até a sua fratura. Logo, um material tenaz é aquele
qgue apresenta elevada capacidade para absorver energia nesse regime. Ja os materiais frageis, apresenta
fratura com pequena absorg¢ao de energia.

A alternativa D esta incorreta. A plasticidade é a capacidade que um material apresenta para se
deformar plasticamente, ou seja, de maneira permanente. A plasticidade é responsavel por permitir a
conformacdo dos metais em seu estado sdlido via forjamento, laminacdo, extrusdo, estampagem, etc.

A alternativa E esta CORRETA e é o gabarito da questdo. A resiliéncia é a capacidade que um material
apresenta para absorver energia mecanica em regime eldstico por unidade de volume e retomar o seu
formato original quando retirada a carga que causou deformacao. Quanto maior a resiliéncia, menos fragil o
material serd. Normalmente materiais resilientes sao ideias para o uso em molas, pois apresentam elevado
limite de escoamento e baixo médulo de elasticidade.
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51. (COVEST-COPSET/UFPR-2019) Analisando o grafico de tensdo e a deformagdo do material, podemos

concluir que:

T

NS ™)

FASE ELASTICA FASE PLASTICA Ex

a) na fase elastica, se dividirmos a tensdo pela deformacao, em qualquer ponto, obtemos um valor constante.
Este valor é chamado de mddulo da elasticidade.

b) o médulo da elasticidade é medido no inicio da fase plastica, quando termina a fase elastica.
c) o limite da resisténcia do material ocorre no inicio da fase eldstica, quando o material comeca a deformar.
d) o limite da resisténcia ocorre no fim da fase plastica, quando chega no ponto A do grafico.

e) o limite de ruptura do material ocorre no ponto maximo da curva C onde, na fase elastica, atinge a maior
tensao.

Comentario:

A alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questdo. A razao entre a tensao e a deformacgdo na
fase eldstica é igual ao médulo de elasticidade do material que indica a sua rigidez.

A alternativa B estd incorreta. O modulo de elasticidade é medido na fase elastica. A tensdao de
escoamento ocorre no inicio da fase plastica.

A alternativa C esta incorreta. O limite de resisténcia do material é a tensdao mdaxima que este suporta
sendo igual a tensdo no ponto C do grafico.

A alternativa D estd incorreta. No fim da fase plastica, ponto D, temos a tensdo de ruptura que ocorre
apos a estriccdo do corpo de prova do material.

A alternativa E esta incorreta. O limite de ruptura é representado no ponto D do grafico.
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52. (FEPESE/CELESC-2018) Considere o diagrama de tensido-deformacgdo especifica apresentado abaixo

para quatro tipos diferentes de aco.

Aco temperado

Aco com alto
teor de carbono

Aco com baixo
teorde carbono

o ———
Aco puro

Diagrama de Tens@o-deformacgdo especifica para quatro tipos diferentes de aco (Beer & Johnston, 2006)
Com base no comportamento apresentado por cada material no diagrama, examine as afirmativas abaixo:

1. A capacidade apresentada pelo aco temperado de resistir a deformacdes dentro da regido linear é maior
do que a do a¢o com alto teor de carbono.

2. Se uma mesma estrutura possuindo as mesmas dimensdes for construida com o Aco temperado ou com
o Aco puro, ambos com comportamento conforme o diagrama apresentado, essa estrutura tera sua

caracteristica de rigidez permanecendo inalterada.

3. Os quatro tipos de aco apresentam grandes variacdes de resisténcia ao escoamento, limite de resisténcia,
mas uma mesma deformacao especifica final.

4. Os quatro tipos de aco possuem o mesmo médulo de elasticidade.
Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.

a) S3o corretas apenas as afirmativas 1 e 2.

b) Sdo corretas apenas as afirmativas 2 e 4.

c) Sdo corretas apenas as afirmativas 3 e 4.

d) Sdo corretas apenas as afirmativas 1, 2 e 3.

e) Sdo corretas apenas as afirmativas 2, 3 e 4.
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Comentario:
Para resolvermos essa questao vamos avaliar cada um dos itens.

O item 1 esta incorreto. Todos os agos apresentados possuem o mesmo mddulo de elasticidade, pois
o comportamento linear de todos sao iguais. Logo, a capacidade apresentada pelo ago temperado de resistir
a deformagdes dentro da regido linear é similar a do ago com alto teor de carbono. A tensdao de escoamento
do a¢o com alto teor de carbono é maior do que a tensdao de escoamento do ago temperado.

O item 2 estd correto. Se uma mesma estrutura possuindo as mesmas dimensdes for construida com
o Ago temperado ou com o Ago puro, ambos com comportamento conforme o diagrama apresentado, essa
estrutura tera sua caracteristica de rigidez permanecendo inalterada, uma vez que o modulo de elasticidade
dos acos representados sdo iguais.

O item 3 estd incorreto. Os quatro tipos de aco apresentam grandes variacdes de resisténcia ao
escoamento, limite de resisténcia e deformacao especifica final. A deformacao especifica é a relagdo entre a
deformac¢do medida em um corpo e seu tamanho inicial, ou seja, a deformacdo especifica também apresenta
grandes variagdes entre os agos representados na figura.

O item 4 esta correto. A razao entre a tensao e a deformacado na fase eldstica é igual ao mdédulo de
elasticidade do material que indica a sua rigidez. Note entdo que o mddulo de elasticidade dos quatro acos

representados é iguais em suas respectivas regides de comportamento linear.

Portanto, a alternativa B esta CORRETA e é o gabarito da questao.

53. (FEPESE/DEINFRA-SC-2019) A contragdo perpendicular a extensdo, causada por uma tensao de tragido

demonstrada no corpo de prova a seguir, é conhecida como:

ty

RN AN S -

vy
-

>

- / /

5

=
=
[
i

a) Coeficiente de Haskin.
b) Coeficiente de Red Hill.
c) Coeficiente de Poisson.
d) Coeficiente de Rosental.

e) Coeficiente de Morangoni.

Comentario:
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Quando aplicamos uma tensdo trativa em uma barra ocorre um aumento de seu comprimento e uma
reducdo da drea da sec¢do transversal, assim através da razao entre a deformacao axial ou longitudinal e a
deformacgao lateral ou radial pode ser obtido o coeficiente de Poisson (v).

€lat

vV=—
Elong

Portanto, a alternativa C estda CORRETA e é o gabarito da questao.

As demais alternativas ndo abordam coeficientes relacionados as propriedades mecanicas dos
materiais.

54. (CEPS-UFPA/UNIFESSPA-2018) Considere uma viga horizontal, uniforme, com comprimento de 7 m,
peso proprio 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.

Comentario:

Esta questdo é muito boa para praticarmos a nossa visualizacdo de um sistema apenas com a
descricao deste. Para solucionarmos o problema vamos iniciar com o desenho do sistema e do DCL.

F=1500N

A
Y

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 convencao o sentido anti-horario positivo:

Z M, =0= —-1500.3 —1000.3,5+ M => M = 8000N.m
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Portanto a alternativa D esta CORRETA e é o gabarito da questao.

55. CEPS/UFPA/2018 Quando um metal é submetido a tensdes ou deformacdes ciclicas, ha uma quebra de

sua estrutura, o que leva o metal a ruptura. Este comportamento chama-se:
a) fadiga.
b) fluéncia.
c) flambagem.
d) deformacao por cisalhamento.

e) resiliéncia.
Comentarios

A alternativa A esta correta e é o gabarito da questdo. A fadiga, segundo a norma ASTM, é o processo
progressivo e localizado de modificacGes estruturais permanentes ocorridas em um material submetido
a condicdes que produzam tensdes e deformagdes ciclicas que pode culminar em trincas ou fratura
apos um certo numero de ciclos.

A alternativa B esta incorreta. A fluéncia ocorre quando uma peca ou estrutura é submetida, por
longos periodos, a tensdes constantes inferiores a tensdo de ruptura. Estas estruturas podem sofrer algum
tipo de deformacdao permanente e essa deformacgdo pode ser ativada pela temperatura elevada e se
manifestar com o passar do tempo.

A alternativa C estd incorreta. A flambagem é um fenbmeno que ocorre em pecas esheltas (pecas
onde a area de seccdo transversal é pequena em relacdo ao seu comprimento), quando submetidas a um
esforgo de compressao axial.

A alternativa D estd incorreta, pois este comportamento ocorre devido a forgas cisalhantes.

A alternativa E esta incorreta. A resiliéncia é a capacidade de um material absorver energia
mecanica em regime elastico por unidade de volume e readquirir a forma original quando retirada a carga
gue provocou a deformacao.

56. (IFSP/IFSP-2016) Uma caixa de massa desconhecida esta suspensa por duas cordas que estdo sujeitas
a acao de duas forgas de tragcdo, que medidas por um dinamoémetro, resultou em cada uma com o
mesmo maddulo de 100 N. Essas forgas de tracdo nas cordas formam um angulo de 1202 entre si. Para
que esta caixa esteja em equilibrio, admitindo a acelera¢do da gravidade como 10 m/s2, é preciso que
ela tenha uma massa de:

a) 6 kg

b) 8 kg

c) 10 kg

d) 12 kg

Comentario:
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Para resolvermos a questdao devemos montar o diagrama de corpo livre de acordo com a descricdo.
Podemos notar que teremos duas cordas inclinadas com um angulo de 120° entre elas com forga trativa de
100N segurando uma caixa, logo o nosso DCL ficard da seguinte maneira:

N vt T2

120°Y

= ¥

+—0
o

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 equac¢des de equilibrio, sabendo que as forgas T1 e T2 sdo iguais e, que
a forca peso é igual a massa multiplicada pela acelera¢do da gravidade, obtemos:

ZFy =0=T1,+T2,—(m.g) => T1l.cos60+ T2.cos60 — (m.10) = 0 => m = 10kg
Portanto a alternativa C estda CORRETA e é o gabarito da questao.

57. (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 (forcas de tracdo) nas barras AB e BC para que o peso P seja suportado sdo expressas
por:

a) 0,05P;
b) 0,1P;
c)P;

d) 10P;
e) 20P.

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 triangulo retangulo 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 6 = CA/H assim obtemos:

sp 428
_°>r_ 20 _ *~
c0sb =B =g = 20

Encontrado o valor de cos 6 podemos partir para a decomposicdo das forgas trativas decompostas no
eixo Y nas duas barras a partir do DCL:

= ¥

+—0
o

Como as barras possuem mesma dimensao 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 equacdes de equilibrio no eixo y, decompondo a forca trativa de acordo com seu cosseno
diretor, para obtermos a resposta. Vejamos:

P P
ZFy=0=2.Ty—P=2.(T.c059)—P=> T=2.c050=2i=> T = 10P
20

Logo, a alternativa D esta CORRETA e é o gabarito da questao.
58. (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.

PC-RJ (Perito Criminal - Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2021 (P6s-Edital) 140
www.estrategiaconcursos.com.br 188

©




Edimar Natali Monteiro, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

Apaio A

& 4L

-1

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.

Comentario:

Esta é uma questdo simples, mas que exige a percepcao de que devemos realizar o somatdrio de
momento no lado direito (ponto B) da nossa viga, pois ela estd apoiada em ambos os lados. Vamos a
concepcao de nosso DCL:

2F l F l

A «—»> TRB

A A=
\ 4

2L

[
>

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=ﬁ=2F

Logo, a alternativa D esta CORRETA e é o gabarito da questao.

59. (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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(DimensGes 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 equagdes de
equilibrio, a forga elastica da mola deve anular a componente de for¢a perpendicular a polia, da forga peso.

Vejamos o diagrama de corpo livre:

Neste caso o somatério dos momentos causados entre componente perpendicular a polia (P.sen 30°)

e a forca eldstica (Fel) da mola deve ser igual a zero. Assim obtemos:

ZM =0 => (P.sen 30°).0,2 —Fel.0,1 =0 => Fel =2000N.

Para finalizarmos, devemos encontrar a constante k da mola. Sabemos que a forga elastica da mola
¢ obtida através do produto entre a rigidez (k) e a distancia, deslocamento (x) da mola. Nesta questdo, o
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segredo é entender que o deslocamento x da mola é referente a inclinagdo de 30° (/6 rad) da alavanca
onde o peso atua na extremidade, portanto sabendo que o perimetro da circunferéncia é 27R e, 2n
corresponde a 360°, para 30° o deslocamento x sera igual a:

=2 R=1005
x—6. =0V, m

Fel
Fel=k.x => k=7 => k =40kN/m

Logo, a alternativa D estda CORRETA e é o gabarito da questao.

60. (CEV-UECE/Pref. de Sobral-2018) Um tridngulo de lados a, b e c é apresentado no plano cartesiano
conforme a figura a seguir.

Y A

X

Considerando que o triangulo seja homogéneo em sua composicao 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
c) XCM=3/2a;YCM=b

d) XCM=1/3a;YCM=2/3b

Comentario:

O segredo desta questdo estd no posicionamento do tridngulo em relagao aos eixos de referéncia.
Devemos perceber que o triangulo retangulo esta com o seu lado de maior concentracdo de drea 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:
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<3|

P E— 3 x __at+a 2a _ b
X XTT3 T3 °Y73

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

61. (CEV-UECE/DETRAN-CE - 2018) Um pilar de comprimento "L" e se¢do transversal constante ao longo

de seu comprimento se encontra engastado em suas extremidades superior "A" e inferior "B". No

ponto "C" do pilar é aplicada uma carga pontual "P" de médulo 60 kN, com sentido e diregdao conforme

mostrado na figura abaixo.

A

[

Fonte: Mechanics Of Materials - R.C. Hibbeler - 8th Ed.

Sabendo-se que a distancia entre os pontos "B" e "C", LCB, corresponde a 2/3 L, é correto afirmar que as

reacoes nos pontos "A" (RA) e "B" (RB), desconsiderando-se o peso do pilar, sdo respectivamente
a) 40 kN e 20 kN.
b) 20 kN e 40 kN.
c) 50 kN e 10 kN.
d) 30 kN e 30 kN.

Comentario:
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A resolucdo desta questdo se da pelo principio da superposi¢cdo em que as reagées em uma barra
estaticamente indeterminada podem ser encontradas pelos principios de equilibrio e por condi¢cdes de
compatibilidade que apresentem o deslocamento nos apoios. Primeiramente devemos montar o DCL de
nossa barra e aplicarmos as equagdes de equilibrio.

[ +TZF=O —>FA+FB—P=0
FA

£ A partir da analise de compatibilidade de deformacdo nos apoios, o deslocamento entre
uma extremidade da barra seria igual ao da outra, que seria igual a zero, devido a
fixacdo em ambos os apoios da barra. Assim obtemos:

FA'LAC FB'LCB
L I p 6A/B:0 => AE - AE :O => FA'LAC:FB'LCB

(2/3).L
Considerando que Lo = %L; Lac = %L e isolando F, obtemos:

2
Fo.L Fgp.z.L
Fy=-22CF_ “3" _SF =2F
FB Lac 1,
3

Substituindo na equacdo de equilibrio encontramos os valores para as reagdes nos pontos A e Bcomo:
Fy = 40kN e Fgz = 20kN

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

62. (Instituto Acesso/SEDUC-AM-2018) Em uma viga biapoiada, calculando-se as rea¢des nos apoios,
obtém-se o seguinte resultado:

50 KN

Y -
o

a) 8OKN
b) 50KN
c) 25KN
d) 10KN
e) 85KN

Comentarios
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A alternativa C estd correta e é o gabarito da questdo. Note que apenas com a analise 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 resolucdo com o diagrama de corpo
livre:

A
\d
A
v

1m 1m 1m 1m

O somatdrio dos momentos em relagcdo ao ponto B deve ser igual a zero, para que o sistema fique
em equilibrio.

Assim...
ZMB=0 5 —Ry.3450.1,5=0 — R, = 25kN

Enfim, o somatdrio das forcas verticais, no eixo y, deve ser igual a zero, para calcular a reacdo vertical
em B. Logo:

ZF:O—>RA—50+ Ry =0 - Ry = 25kN

63. (AERONAUTICA/CIAAR-FAB/2018) O tubo a seguir esta submetido a uma forga axial de compressio

igual a F. Sendo os raios externo e interno iguais a R e r respectivamente, pode-se afirmar que:

(A) a tensdo de tracdo atuante serd maior quanto maior for o raio interno.
(B) a tensdo de compressdo atuante sera maior quanto menor for o raio interno.

(C) a forca estd aplicada no centroide da secdo circular por isso ndo existe compressao.
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(D) a tensdo gerada no tubo sera maior do que seria gerada se o eixo fosse macico com o mesmo didmetro
externo.

Comentarios

As forgas axiais de compressdo e de tragao sao calculadas com base na seguinte equacao:

F
=2

Onde: “0” é atensdo normal; “F” é a forca; e “A” é a drea da secdo transversal.

A peca em questdao possui geometria tubular e sua area é calculada pela diferenca entre a area do
raio externo e a drea do raio interno. Assim podemos obter a drea da sec¢do tubular por:

A=rm.(R*—1?

o, n

Onde: “R” é o raio externo; e “r” é o raio interno.

Portanto, nota-se que a drea da segao tubular € menor do que se o eixo fosse macigo com 0 mesmo
didametro externo. Assim a tensdo gerada no tubo sera maior. Dessa forma, a alternativa D estd CORRETA e
é o gabarito da questao.

64. (CS UFG/SENEAGO0-2018) O circulo de Mohr apresentado na figura a seguir representa o estado de

tensdes atuantes em um ponto de um elemento estrutural.

ri{MPa)

1A a(MPa)

T

Na figura,

a) OA representa a tensdo maxima omax e vale +70 MPa.
b) BA representa a tensdo maxima omax e vale +100 MPa.
c) BO representa a tensdao minima omin e vale +30 MPa.

d) BC representa a tensdo minima omin e vale +50 MPa.

Comentario:
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De acordo com a teoria a respeito do circulo de Mohr sabemos que o ponto A representa a tensao
principal maxima, o ponto B representa a tensao principal minima a partir da origem (O). Onde a direita do
eixo vertical teremos valores positivos e a esquerda valores negativos.

Sabendo-se que as tensdes principais maxima e minima podem ser obtidas pela expressdo oy, =
Oméa £ R, em que o raio é 50 Mpa, obtido pela hipotenusa do triangulo retangulo e a tensdao média é a
distancia da origem até o centro do circulo (20Mpa), podemos obter assim as tensdes principais maxima e
minima que serdao 70Mpa e — 30Mpa, respectivamente.

Logo, a alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questao.
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5 - LISTA DE QUESTOES

Perito

1. (PEFOCE/IDECAN - 2021) Constitui a propriedade mecanica que indica a capacidade do material ou
elemento estrutural de se deformar sem a perda de sua capacidade de resisténcia, chegando a ruptura
ap6s acumular consideravel quantidade de energia de deformagado. E uma medida da capacidade de o

elemento se deformar antes de sofrer a ruptura. Trata-se da
A) ductilidade.
B) tracdo.
C) tenacidade.
D) dureza.

E) resiliéncia.

2. (PEFOCE/IDECAN - 2021) Um corpo de prova de ago ASTM A 36 passa por um ensaio de tragdo para
confirmacgao de caracteristicas importantes do aco. O diagrama tensao-deformagao (o - €) resultante
de um ensaio de tra¢cdao permite diversas analises, por isso é muito empregado e ha diversas normas
técnicas definindo esse ensaio. Com relagdao ao diagrama tensao-deformagao de um teste de tragao, é

correto afirmar que

A) o limite de resisténcia a tracdo é a tensdo do final do ensaio de tracdo, quando ocorre a ruptura do corpo
de prova.

B) a inclinag¢do no trecho retilineo do diagrama tensdo deformacao é a ductilidade do aco.
C) o escoamento marca o comeco da zona do diagrama denominada zona eldstica.
D) o limite de ruptura apresentado no diagrama é a maior tensdo que o material pode suportar.

E) na regido eldstica, se a carga for retirada, o material ndo volta as dimensdes originais.

3. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) Uma barra cilindrica de aluminio, originalmente com 500 mm de
comprimento e area de sec¢do transversal de 150 mm?, é tracionada com uma forca de 20,7 kN,
causando uma deformacao inteiramente elastica. A deformacgao linear da barra cilindrica é expressa
pelo quociente da variagdo do comprimento pelo comprimento inicial. Considerando que o médulo de
elasticidade do aluminio seja 69 GPa, o alongamento total da barra, em milimetros, é igual a

a) 0,10.
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b) 0,25.
c) 0,50.
d) 1,00.
e) 2,50.
Comentario:

Primeiramente devemos calcular a tensao aplicada na barra.

20700
150

o = 138MPa

F
o=-
A

Vamos utilizar a lei de Hooke para determinar a deformacao eldstica do material.

o __138MPa
E " 69Gpa

oc=F-e e = e =0,002

Com este dado podemos entdo calcular o alongamento em milimetros da barra.

AL

=7 AL =e-Lg AL = 0,002 - 500 AL = 1mm
0

Portanto, a alternativa D esta CORRETA e é o gabarito da questdo.

4. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) O conhecimento do comportamento de estruturas de acordo com uma
distribuicao de carga é muito importante para que um perito criminal possa realizar a analise estrutural
de elementos que venham a falhar e provocar acidentes. Um perito iniciou uma analise em uma
estrutura, conforme a imagem a seguir. A estrutura é composta por uma viga rigida (1) apoiada sobre
duas colunas, (2) e (3), de mesmo material e mesmo comprimento inicial, porém foi constatado que a

area da segdo transversal da coluna (3) é maior que a area da segdo transversal da coluna (2).

Viga (1)

Coluna (2) Coluna (3)

O perito verificou que as deformacdes das colunas sdo inteiramente elasticas e lineares, sendo expressas
pelo quociente da variacdo do comprimento pelo comprimento inicial. Em condi¢des de equilibrio estatico,
desprezando o peso da estrutura e considerando que a viga estd submetida somente pela acdo da forca F, o
perito realizou diversas analises, alterando a posicdo da forca aplicada, chegando a seguinte conclus3o:
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a) se aforca F estiver localizada a mesma distancia das colunas (2) e (3), ou seja, a = b, a tensdo de compressao
e a deformacdo das colunas (2) e (3) serao iguais, pois a forca de compressao que atua nas duas colunas tem
a mesma intensidade.

b) a > b, a tensdo de compressdo e a deformacdo da coluna (2) sempre serdo menores do que na coluna (3),
pois, apesar de apresentar a drea de secdo transversal menor, a forca de compressdo na coluna (2) também
é menor.

c) a = 2b, a tensdao de compressao e a deformagdo das colunas (2) e (3) serdo iguais se a area da se¢ao
transversal da coluna (3) for o dobro da coluna (2).

d) b > a, mesmo a coluna (3) tendo a drea de secdo transversal maior que a coluna (2), a tensdo e a
deformacdo na coluna (3) serdo maiores que na coluna (2), devido a forca de compressado ser maior.

e) b = 2a, a tensdo de compressdo e a deformacgdo das colunas (2) e (3) serdo iguais se a area da se¢ao
transversal da coluna (3) for o dobro da coluna (2).

Comentario:
A alternativa A estd incorreta. A forca de compressao serd a mesma para a duas colunas, entretanto,
a tensdo de compressao sera diferente, uma vez que, a tensdo de compressao é dada pela forca de

compressdo dividida pela drea da coluna.

A alternativa B esta incorreta. Nao podemos afirmar pois ndo sabemos ao certo as distanciasaeb e
nao conhecemos o diametro das colunas.

Para constatar a veracidade da alternativa C, vamos calcular quais seriam as tensGes em cada uma
das colunas.

Para comegar, precisamos saber quais as forgas atuantes em cada uma das colunas, para isso vamos
utilizar as equacgdes basicas de somatério de momento e de forgas em y estaticas.

a=2b As=2A;
YF,=0 R2-F+R3=0 R2 =<
2F
YM, =0 —F-2b+R3:3b=0 R3 =2
2r 2r .
=3 =3 —_—
03 = As 93 = 24, 93 = 34,
F
3 i
GZ_AZ 02_3,42

De acordo com os cdlculos as tensGes serdo as mesmas em ambas, consequentemente as
deformacOes também serdo iguais.

Portanto a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questao.
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A alternativa D estd incorreta. As tensdes de compressdo e deformacfes serdo ainda menores na
coluna 3 nesse caso, uma vez que a maior parte da carga estara sendo suportada pela coluna 2.

A alternativa E estd incorreta. Utilizando b=2a, a carga incidird mais sobre a coluna 2. A coluna 3
dispde do dobro de area transversal comparado a coluna 2, portanto podemos concluir que a coluna 2
sofrera maiores tensdes e deformacdes que a coluna 3.

5. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) O circulo de Mohr, que foi desenvolvido pelo engenheiro alem3o Otto
Mohr, é uma solucdo grafica para as equagdes de transformacao de tensdao no plano, que permite
analisar a varia¢dao das componentes de tensao normal e tensdo de cisalhamento, a medida em que o

plano que age é orientado em diferentes diregoes.

T Ty
T max /"-—w\
+:2‘EA R
-0 * \ /!“ / *';_x'y' ’
NS
Cf;:nn i
U med
Ox |
O max

A abscissa de um ponto sobre o circulo representa a tensdao normal (o) e a ordenada representa a tensdo de
cisalhamento (t). Sobre o circulo de Mohr, assinale a alternativa correta.

a) Se ox+oy=0, o centro do circulo de Mohr coincide com a origem do plano oxt. Assim, as tensGes de
cisalhamento maximo e minimo ndo se desenvolvem nesse plano.

b) De acordo com o circulo de Mohr, o plano da tensdo de cisalhamento maxima esta orientado em um
elemento a 90° em relacdo a posicao de um elemento que define os planos da tensao principal.

c) Se o1 = 62, ou seja, a tensdo normal maxima é igual a tensdo normal minima, as tensdes normais ndo se
desenvolvem, existindo um estado de cisalhamento puro.

d) A intensidade da tensdo de cisalhamento maxima no plano, em maddulo, é igual ao raio do circulo de Mohr.
Neste mesmo plano também ha uma tensdo normal média.

e) No plano das tensdes principais, a intensidade da tensdo normal maxima e minima é igual ao raio do
circulo de Mohr.

Comentario:

A alternativa A esta incorreta. Caso ox+oy=0, o centro do circulo de Mohr coincide com a origem do
plano oxt. Entretanto, as tensdes de cisalhamento maximo e minimo podem se desenvolvem nesse plano.
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A alternativa B esta incorreta. De acordo com o circulo de Mohr, o plano da tensdo de cisalhamento
maxima esta orientado em um elemento a 45° em relagdo a posi¢ao de um elemento que define os planos
da tensao principal.

A alternativa C esta incorreta. Se o1 = a2, nenhuma tensao de cisalhamento ocorre nos planos
principais.

A alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questdo. O raio do circulo de Mohr é dado pela
intensidade, em mddulo, da tensao de cisalhamento maxima no plano.

A alternativa E esta incorreta. No plano das tensdes principais, a intensidade da tensdo de
cisalhamento maxima e minima é igual ao raio do circulo de Mohr.

6. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) Na seguinte figura, é apresentado o estado geral de tensdo no plano
em um ponto.

[op a.

g,
Sobre o estado de tensdo no plano, é correto afirmar que
a) no mesmo plano que ocorre a tensdo de cisalhamento maxima ha também uma tensao normal média.

b) as tensbes principais estdo associadas a um elemento que representa as tensdes normais e de
cisalhamento maximas e minimas no ponto.

c) a tensdo de cisalhamento maxima ocorre no mesmo plano da tensdao normal minima, haja vista que,
conforme rotacionado o plano, a tensdo normal é convertida em tensdo de cisalhamento.

d) nos planos principais de tensdo, nos quais agem as tensdes principais, atua também uma tensdo de
cisalhamento média.

e) assim como nenhuma tensdo de cisalhamento age nos planos principais, nenhuma tensdo normal age nos
planos para a tensdo de cisalhamento maxima.

Comentario:

A alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questao. Tensdes de cisalhamento a tensdao normal
média ocorrem no mesmo plano.
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As alternativas de B a E estdo incorretas, pois:

e As tensdes principais representam a tensdo normal maxima e a tensdao normal minima no
ponto.

e (Quando o estado de tensdo e representado pelas tensdes principais nenhuma tensdo de
cisalhamento age sobre o elemento.

e (O estado de tensdo no ponto também pode ser representado como a tensao de cisalhamento
maxima no plano. Nesse caso, uma tensao normal média também age no elemento.

e O elemento que representa a tensdo de cisalhamento maxima no plano com as tensdes
normais medias associadas estd orientado a 45 graus em relacdo ao elemento que representa
as tensdes principais.

7. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) Devido aos carregamentos aplicados, as vigas desenvolvem forgas de
cisalhamento interno (forga cortante). Essas forgas cisalhantes podem ser representadas graficamente

em diagramas de forga cortante.

2L L

O diagrama que representa a distribuicdo da forca cortante ao longo da viga apoiada com uma extremidade
em balanco, mostrado na figura, apresentada anteriormente, é

a)

.
N|D

b)

N[O

N[O
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N[

d)

N[O

N[

Comentario:

Para confeccionar um grafico de forcas cortantes devemos primeiramente determinar as rea¢des dos

apoios.

YE =0 Ra+Rb—P=0 Ra=—05P
YM,=0 Rb-2L—P-3L=0Rb=15P

Para a secdo da viga x<2L:

YF, =0  V=Ra=-05P

Para a seg¢ao da viga 2L<x<3L:

XE =0 —-0,5P+15P-V =0
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De acordo com esses dados, sabemos que o grafico tem o seguinte formato:

e P/2-Parax<2L
e P-Para2L<x<3L

Portanto a alternativa D esta CORRETA e é o gabarito da questao.

8. (ITEP RN/instituto AOCP - 2021) O diagrama de momento fletor é a representacdo grafica dos

momentos em fun¢do de uma posi¢ao arbitraria ao longo da viga.

2L L

Qual é o diagrama que representa a distribuicdo do momento fletor ao longo da viga apoiada com uma
extremidade em balanco, mostrado na figura apresentada anteriormente?

a)
M
A B C X
PLL T
2
b)
M
A B C X
-PLF—————————
c)
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M

A B, o] X
-PLF———————— %
d)

M

A B C X
PLL

2
e)

M

A B C X
PLF————————-

Comentario:

Como calculamos as reagdes no exercicio anterior, vamos apenas analisar o momento na viga por

partes e encontrar suas equagdes.

Para a secdo da viga x<2L:
YMy =0 M+Ra-x=0 M =—Ra-x
Para a secdo da viga 2L<x<3L:
XMy =0 M+Rax—Rb-(x—2L)=0 M=P-x-3-P-L
Para x=2L: M=-P-L.
Para x=3L: M=0.

Concluimos que o grafico é constituido de duas retas. A primeira tem inicio no zero e em 2L atinge o

valor de -PL. A segunda reta comeca no valor -PL, em 2L, e atinge o valor zero em 3L.
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De acordo com essas informacdes, podemos afirmar que a alternativa CORRETA e o gabarito da

questdo é a alternativa B.

(ITEP RN/instituto AOCP - 2021) Considere uma viga prismatica reta, de material homogéneo,

9.
submetida a uma forga P em seu centro conforme figura a seguir.
=]
A B _]r
oy | |
- C :
b
L L
-

O momento de inércia (I) da secdo transversal retangular da viga de base b e altura h, em relacdo a um eixo
que passa pelo seu centroide, é dado por | = (b x h®)/12. A intensidade da tens3o de flexdo maxima absoluta

na viga é dada por omax =

a) PL
3bh?

2PL
3bh?

b)

) 3PL
2bh?

6PL
d)or

3PL
bh?

Comentario:
Para calcular a tensdo maxima precisamos saber o momento atuante na viga, para isso vamos

encontrar as reagdes nos apoios e a equag¢ao do momento.

Podemos notar que a carga estd localizada no meio dos apoios, portanto cada apoio esta suportando

metade da carga.

R R P
a — b — 2
ParaO<x<L:
P
YMy, =0 M——x=0M=E-x
Para x = L:
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M PL
2
Vamos agora para o cdlculo da tensdao maxima:
PLh
_ Mc 55 __12Plh _ 3PL
Omax =77 T w3 Omax T s T ppz

Portanto a alternativa CORRETA e o gabarito da questdo é a alternativa E.

10. (NC UFPR/PCie PR-2007) O momento de inércia da figura abaixo é dado genericamente por J, =

"2 yeas
—h/ y
2

h/2

h/2

Considerando h = b, o momento de inércia podera ser expresso por:

a) Jx =h;3
b) J, = 2"
A =2
d)J, =22
e)Jx = bh®

11. (NUCEPE UESPI/PC PI-2018) A propriedade mecanica que mede a resisténcia de um material a uma
deformacao plastica localizada chama-se:
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a) Ductilidade.
b) Tracdo.
c) Tenacidade.
d) Dureza.
e) Resiliéncia.

12. NUCEPE/PC-P1/2018 Para o tubo da figura abaixo a extremidade rosqueada esta sujeita a uma forga

horizontal de 10 kN. A forga cortante no ponto A é:

10 kN

200 mm ———

(A) 0,5 kN

(B) -0,5 kN

(C) 2 kN

(D) 1 kN

(E) -1 kN

13. NUCEPE/PC-P1/2018 Um pedag¢o de aluminio é tracionado com uma tensdo de 250 MPa e atinge
alongamento resultante de 0,77 mm aproximadamente. O mddulo de Elasticidade do aluminio — EAI

=69 GPa. Se a sua deformagdao é inteiramente eldstica, seu comprimento inicial (LO) era

aproximadamente de:

a) 233 mm

b) 212 mm

c) 305 mm

d) 276 mm

e) 110 mm

14. (GPG CONCURSOS/IGP SC-2008) Um corpo sob carregamento apresenta dois estados bem
definidos associados as tensdes e as deformagdes, chamados respectivamente de estado de tensées e

estado de deformagdes. A relagao entre estes eles foi definida por Hooke através da sua lei geral. Com

base nela é correto afirmar que:

a) O estado plano de tensdes pode gerar um estado geral de deformacoes.
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b) A associagdo das tensdes normais em um estado plano de tensdo gera deformagdes angulares.
c) Em um estado plano de tens&es s6 existem tensdes normais.

d) Um estado plano de tensGes somente gera um estado plano de deformacao.

15. (IBFC/PC RJ-2013) Pense numa viga bi-apoiada com vio de 6m submetida a uma carga uniformemente
distribuida de 80kgf/m em toda a sua extensdo longitudinal. Supondo que a estrutura seja isostatica,
os valores do momento fletor (em kgf.m) na secdao média e na se¢ao que dista 1m do apoio da direita,

valem, respectivamente:
a) 200 e 260.
b) 240 e 360.
c) 360 e 200.
d) 400 e 240.

e) 360 e 260.

16. (IBFC/PC RJ-2013) Considere a figura apresentada a seguir que representa a se¢do transversal de uma
viga em "T", estando os eixos u e v nas dire¢6es horizontal e vertical, respectivamente:

- 20 -l 20 -
i
=
=
T
'
=
) u
L -
e — L .
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Considerando que as cotas apresentadas na figura estdao expressas em mm, é correto afirmar que o valor do
momento de inércia da superficie plana desta se¢ao, em relagdo ao eixo v, em cm 4, é igual a:

a) 24
b) 36
c) 48
d) 64
e) 72

17. (INCAB/PC RO-2009) Considere a figura apresentada a seguir.

¥
i

Nesta figura, o sistema de forgas formado por F, F1 e F; esta em equilibrio.

Sabendo que F1 = 30kN e F, = 40kN, o valor da forga F, dada em kN, é igual a:
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18. (FUNDATEC/IGP RS-2017) Um eixo cilindrico macico esta sujeito a um torque de 40 N.m. Sendo o limite
de resisténcia 135 Mpa, qual é o menor raio para que ndo ocorra falha, de acordo com a teoria da
tensao normal maxima?

a) 0,21 mm.
b) 2,86 mm.
c) 5,73 mm.
d) 8,60 mm.

e) 11,46 mm.

19. (IBFC/PC RJ-2013) Duas chapas de ago sendo uma com espessura 1/2" e outra com espessura de 3/4"
foram unidas por intermédio de quatro rebites, todos com didametro de 10mm. O conjunto assim
formado esta submetido a uma forca de tracdo de 6,28kN perpendicular ao eixo dos rebites que
acarreta na segao transversal indicada dos rebites uma tensao de cisalhamento, em MPa, cujo valor
aproximado vale:

'L:{-'rfi\{';f{ _.)’J ; ; J,.-; ;, \\f{{-"ﬂ
ARNN *\x‘m.ﬁ:&“ N ) ! \ W h‘x\xx

secdo transversal —

d) 32.

e) 40.

20. (IBFC/PC RJ-2013) A figura apresentada a seguir mostra um tubo de a¢o envolvendo um tubo de uma
liga de cobre. Os dois tubos possuem o mesmo comprimento e estdo sendo submetidos a um
carregamento eldstico e compressao de 90 kN aplicado pelas chapas rigidas A e B:
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90 kN

| +. __CHAPA RiGIDA A

TUDO DE

TUBD DE ACD LIGA DE COBRE

A
LAY,
A\ANAYNNNNNN

OUUUUNUIRNNONY

i

|, CHAPARIGIDA B

Sabendo que os dois tubos tém areas da secdo transversal resistente iguais e que o modulo de elasticidade
do aco é igual ao dobro do mdédulo de elasticidade da liga de cobre, as intensidades das cargas, em kN,
suportadas pelo tubo de aco e pelo tubo de liga de cobre sdo, respectivamente:

a) 60 e 30.

b) 50 e 40.

c) 45 e 45.

d) 40 e 50.

e) 30 e 60.

Outros Cargos

21. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Uma equipe de obra resolveu empregar um cabo de nylon (limite
de escoamento = 45 MPa, limite de resisténcia mecanica = 90 MPA.) para manter suspensa uma carga
de 2000 N. O cabo possui uma sec¢do reta circular.

Dado: Estime o valor com erro de 0,1 mm

Qual o menor diametro, em milimetros, capaz de suportar essa carga dentro do regime eldstico?
a)1,9

b) 2,7

c) 3,8

d)5,4
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e) 7,5

22. (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 madximo e a forca cisalhante maxima 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

23. (CESGRANRIO/UNIRIO-2016) Uma das importantes etapas do projeto estatico de um componente
estrutural é a constru¢ao 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, sdo 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 esforgos cisalhantes e de momentos fletores

24. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Considere uma barra de se¢do transversal constante sujeita a uma
tensao normal de tragao com valor de 200 MPa. Se a forga axial atuante na barra vale 50 kN, sua area
de secdo transversal, expressa em cm2, é de

a) 1,0

b) 1,5
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25. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Um eixo de comprimento L é engastado em uma de suas
extremidades e possui uma engrenagem na outra extremidade que transmite a ele um torque T, que,

por sua vez, gera uma tensao cisalhante maxima t no eixo.
Se o comprimento do eixo fosse L/2, a tensdo cisalhante gerada seria
a)t/2
b) t/4
c)t/8
d) 2t

e) inalterada

26. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2018) Uma barra com 1 m de comprimento é submetida a um
carregamento axial, F, de 10 kN, como mostra a Figura abaixo.

Considerando a secdo transversal, A0, de 5 x 10 m? e o médulo de elasticidade, E, do aco, de 200 GPa (200
x 10° Pa), o alongamento (Al) do tubo, em m, é

a) 102
b) 10°3
c) 10*
d) 108

e) 1010

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

S |

’ Viga 1 & Viga 2 Viga 3 &

Yy

S
'FrrEi
S

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

a)l
b) 2
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c)le3
dle2

e)2e3

28. (CESGRANRIO/TRANSPETRO-2018) Uma viga engastada em uma de suas extremidades e livre na outra

é solicitada por uma forga F, concentrada no meio de seu comprimento.

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

a) F.L

b) F.L/2
c) F.L/4
d) F.L2/2

e) F.L2/4

29. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2017) Uma viga de ago e sec¢do 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 condi¢oes
de carregamento dessa viga, para identificar as raz6es 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

30. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2014) A Figura abaixo mostra trés sistemas de alavanca nos quais a forca F
é a forga aplicada, F1, F2 e F3 sdo as forgas resistentes e b > a.
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De modo a se determinar a configuracdo que apresenta a maior forca resistente, avaliou-se o equilibrio de
cada alavanca. Essa andlise resultou na relacdo entre F1, F2 e F3, expressa por

a)Fl=F2=F3
b) F1<F2<F3
c)F1>F2>F3
d)FI1=F2eF3<F2

e)F1=F2eF3>F2

31. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

jﬁ?? T )

O diagrama que representa a distribuicdo 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) /
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A B C

32. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)

213 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 médulo 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

33. (CESGRANRIO/PETROBRAS-2012)
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A
W

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 é de
a) 0,56
b) 0,80
c) 1,00
d) 1,12

e) 1,40

34. (VUNESP/Pref. de Sdo Paulo-2018) Observe as figuras.

v v

A
I Il 1 I\

> <+ < >

Assinale a alternativa correta.

a) | Cisalhamento; Il Flexao; Ill Compressao; IV Tracdo.
b) | Cisalhamento; Il Flexdo; lll Tragdo; IV Compressao.
c) I Tracdo; Il Compressao; lll Flexdo; IV Cisalhamento.
D) | Flexdo; Il Compressao; lll Tragdo; IV Cisalhamento.

e) | Compressao; Il Tracdo; lll Cisalhamento; IV Flexdo.
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35. (VUNESP/UNESP-2016) Nos ensaios de tra¢do, os corpos de prova sdo padronizados, podendo ser

cilindricos ou chatos, pois

a) embora os limites de escoamento e de resisténcia sejam independentes da geometria, o alongamento e a
estriccao dependem da forma dos corpos de prova.

b) os limites de escoamento e de resisténcia dependem da geometria e do alongamento, embora os
materiais metalicos sejam isotrépicos.

c) a tensdo de ruptura é calculada com base na sec¢do inicial do corpo de prova.
d) o mdédulo de elasticidade depende diretamente da geometria do corpo de prova.

e) com base na geometria, pode-se obter limite de escoamento continuo ou descontinuo.

36. (VUNESP/HCFMUSP-2015) Um fio de aco de 1 metro de comprimento e 2 mm de didmetro foi
submetido a uma tensao de 10 MPa, provocando um acréscimo de deformag¢ao na ordem de 10 mm.
A deformacao percentual sofrida desde o inicio até a tensao aplicada foi de:

a) 0,1%
b) 0,2%
c) 1%
d) 2%

e) 10%

37. Instituto AOCP/EBSERH/2016 Com base nos conceitos e aplicacdes da Resisténcia dos Materiais,

assinale a alternativa correta.

a) Uma fratura fragil é obtida em um corpo de prova quando, apds um ensaio de tracdao, hd uma elevada
reducdo no didmetro do corpo de prova na secao da fratura.

b) Tenacidade é uma medida da habilidade de um material em absorver energia até a sua fratura.
c) Resiliéncia é a capacidade de um material absorver energia quando ele é deformado plasticamente.

d) A denominada tensdo de engenharia é definida como a carga (F) dividida pela drea de secdo transversal
instantanea.

e) Um material que apresenta uma deformacdo elastica muito pequena, ou mesmo nula, até a fratura é
denominado fragil.

38. Instituto AOCP/EBSERH/2016 Com base nos conceitos e aplicagdes da Resisténcia dos Materiais,

assinale a alternativa correta.

a) O momento de inércia de uma esfera macigca com o eixo de giragdo em seu centro é 2/3 MR2.
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b) Um sistema mecanico estard em equilibrio se, e somente se, o trabalho virtual de todas as forcas aplicadas
for nulo.

c) Falhas por fadiga ocorrem a uma tensao de ruptura geralmente superior a tensdo de escoamento.

d) A flambagem ocorre geralmente em colunas de baixa esbeltes, ou seja, o comprimento é muito maior que
o diametro.

e) A falha por fluéncia ocorre quando ha uma mudanga repentina de temperatura, causando deformacgdes
térmicas.

39. (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 fixacdo 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.

o

| Fp e

e

B

N7 /
i A Q) L.
o .-'

R | E——

- 150 -

a) A viga B estara sujeita a uma forga de compressao de 60 kN.

b) O ponto de fixacdo da viga A estard sujeito a uma forca de 40 kN.
c) O ponto de fixacdo da viga A estard sujeito a uma forca de 120 kN.
d) A viga B estard sujeita a uma forca de compressao de 80 kN.

e) Como a viga B possui 2 pontos de travamento, cada ponto estard sob efeito da metade da forga recebida
pela viga.

40. (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, possuira
momento fletor maximo no centro da viga e nulo nas extremidades.
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41. (Instituto AOCA/UEFS-2018) Uma barra de a¢o macica de segdo circular é tensionada axialmente
através de um carregamento de 10 kN, gerando uma tensao axial de 5 Mpa. Determine a drea da se¢ao
circular dessa barra.

a) 2000 cm?.
b) 200 m2.
c) 0,02 m2.
d) 0,002 m2.

e) 2,00 m2.

42. (AOCP/UFPB-2019) Sobre as principais propriedades dos materiais obtidas através de ensaio, assinale

a alternativa correta.

a) Elasticidade é a propriedade do material segundo a qual a deformacdo que ocorre em funcdo da aplicacdo
de tensao desaparece quando esta é cessada.

b) Elasticidade é a propriedade do material sofrer deformac¢dao permanente sem se romper.
c) Resiliéncia é a capacidade de absorcdo de energia no regime plastico.
d) Resiliéncia reflete a energia total necessaria para provocar a fratura do material.

e) Tenacidade é a propriedade do material segundo a qual a deformacao que ocorre em fun¢do da aplicacao
de tensdo desaparece quando esta é cessada.

43. (FUNDEP/INB-2018) O acoplamento a seguir esta sujeito a uma forca de tracdo de 13 kN. Analise a
imagem a seguir.

Assinale a alternativa que apresenta a relacdo entre as tensGes normais médias das hastes A e B.

-
a)oy = Op- 15
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b) gy = Op.
_ 8
c)oy = Op- %2
25

d) O-A = O-B.a

44. (IBFC/EMBASA-2017) Analise as afirmagoes a seguir.
l. Isotropia: o material apresenta as mesmas caracteristicas mecanicas eldsticas em todas as dire¢Ges.

Il. Saint-Venant: sistemas de forgas estaticamente equivalentes causam efeitos idénticos em pontos
suficientemente afastados da regido de aplicagao das cargas.

. Lei de Hooke: a forca aplicada é proporcional ao dobro da forca axial aplicada ao bloco.
Considerando as hipdteses basicas da Resisténcia dos Materiais, esta correto o que se afirma em:
a) Apenas |l elll

b) Apenaslell

c) Apenas Il e lll

d) 1, llelll

45, (IBFC/EBSERH-2020) Durante a etapa de sele¢do dos materiais em um projeto, o engenheiro deve
conhecer suas caracteristicas de deformagao a fim de garantir o melhor desempenho possivel do

componente. Neste tema, analise os graficos a seguir e assinale a alternativa correta.

TEM3AO (B)

DEFORMAGAD RELATIVA (E)

Figura 1. Curvas de tensGo-deformagéo

a) A curva 1 refere-se a um material de comportamento ductil, pois o0 ensaio mostra uma reta no grafico de
tensdo-deformacao

b) A curva 1 refere-se a um material de comportamento fragil

a PC-RJ (Perito Criminal - Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2021 (P6s-Edital) 174

, www.estrategiaconcursos.com.br 188



Edimar Natali Monteiro, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

c) Fica evidente que a curva 2 refere-se a um material de comportamento fragil, pois um mesmo valor de
tensdo aparece em mais de um ponto da curva

d) Ambos os materiais apresentam comportamento fragil, pois o ensaio termina com a ruptura do corpo de
prova

e) Ndo é possivel analisar o grafico, uma vez que ndo hda informagdes sobre o tamanho do corpo de prova

46. (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.

346 N

a) 480 N.

b) 400 N.

c) 360 N.

d) 320 N.

47. 1BFC/EBSERH/2016 A seguir sdo descritas algumas propriedades mecanicas dos materiais, assinale a
alternativa incorreta.

a) Ruptibilidade

b) Elasticidade

c) Plasticidade

d) Ductibilidade

e) Tenacidade

48. (IBFC/IDAM-2019) A figura abaixo contém uma imagem que representa a Viga A de comprimento “L”,
que esta engastada em uma de suas extremidades e sujeita a uma carga “wo” distribuida

uniformemente ao longo do seu comprimento. Abaixo da imagem da viga, encontram-se dois graficos

(Grafico 1 e Grafico 2). A partir da imagem e dos graficos, assinale a alternativa correta:
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GRAFICO 1

i 52

GRAFICO 2

Viga A e gréficos 1 e 2

a) Apenas o Grafico 1, que representa o Esforco Cortante, estd incorreto, pois o coeficiente de inclinacdo da
reta deveria ser positivo. O Grafico 2, que representa o Momento Fletor esta correto

b) Apenas o Gréfico 2, que representa o Momento Fletor, estd incorreto, pois todos os valores deveriam
estar acima do eixo das abscissas (deveriam ser positivos). O Gréafico 1, que representa o Esforco Cortante,
esta correto

c) Tanto o Grafico 1, que representa o Esforco Cortante, quanto o Grafico 2, que representa o Momento
Fletor, estdo incorretos

d) Tanto o Grafico 1, que representa o Esforco Cortante, quanto o Gréfico 2, que representa o Momento
Fletor, estdo corretos

49. (CEBRASPE/IFF-2018)

L— %

Na area ilustrada na figura precedente, o momento de inércia em torno do eixo x pode ser calculado pela
expressao

2.L%3
a)l, = s
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L4,5
b)1x=1_0
L5 Lt
=733
L3 L
d)lng_ﬁ
L* L5
e)1x=;—%

50. (FCC/SANASA-2019) Uma propriedade observada nos agos-carbono permite que absorvam energia em
regime eldstico. Em outras palavras, esses agos possuem a capacidade de restituir a energia mecanica
absorvida, quando submetidos a estresse sem que ocorra a sua ruptura. A caracteristica descrita
denomina-se:

a) resisténcia a fadiga.
b) ductilidade.

c) tenacidade.

d) plasticidade.

e) resiliéncia.

51. (COVEST-COPSET/UFPR-2019) Analisando o grafico de tensdo e a deformagdo do material, podemos
concluir que:

(M femen)

FASE ELASTICA FASE PLASTICA E

a) na fase elastica, se dividirmos a tensdo pela deformacdo, em qualquer ponto, obtemos um valor constante.
Este valor é chamado de mdédulo da elasticidade.
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b) o médulo da elasticidade é medido no inicio da fase plastica, quando termina a fase el3stica.
c) o limite da resisténcia do material ocorre no inicio da fase elastica, quando o material comeca a deformar.
d) o limite da resisténcia ocorre no fim da fase plastica, quando chega no ponto A do grafico.

e) o limite de ruptura do material ocorre no ponto maximo da curva C onde, na fase elastica, atinge a maior
tensao.

52. (FEPESE/CELESC-2018) Considere o diagrama de tensdo-deformacgdo especifica apresentado abaixo
para quatro tipos diferentes de aco.

Aco temperado

Aco com alto
teor de carbono

Aco com baixo
teorde carbono

e
Aco puro

Diagrama de Tensdo-deformagdo especifica para quatro tipos diferentes de a¢o (Beer & Johnston, 2006)
Com base no comportamento apresentado por cada material no diagrama, examine as afirmativas abaixo:

1. A capacidade apresentada pelo aco temperado de resistir a deformagdes dentro da regido linear é maior
do que a do ago com alto teor de carbono.

2. Se uma mesma estrutura possuindo as mesmas dimensdes for construida com o A¢o temperado ou com
o Aco puro, ambos com comportamento conforme o diagrama apresentado, essa estrutura tera sua

caracteristica de rigidez permanecendo inalterada.

3. Os quatro tipos de aco apresentam grandes variagoes de resisténcia ao escoamento, limite de resisténcia,
mas uma mesma deformacao especifica final.

4. Os quatro tipos de aco possuem o mesmo médulo de elasticidade.
Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.

a) Sdo corretas apenas as afirmativas 1 e 2.
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b) S3o corretas apenas as afirmativas 2 e 4.
c) Sdo corretas apenas as afirmativas 3 e 4.
d) Sdo corretas apenas as afirmativas 1, 2 e 3.

e) Sdo corretas apenas as afirmativas 2, 3 e 4.

53. (FEPESE/DEINFRA-SC-2019) A contragdo perpendicular a extensdo, causada por uma tensio de tragido
demonstrada no corpo de prova a seguir, é conhecida como:

ty

R SN N -~

dem g
o i1 x

/ >

'

a) Coeficiente de Haskin.

b) Coeficiente de Red Hill.

c) Coeficiente de Poisson.

d) Coeficiente de Rosental.

e) Coeficiente de Morangoni.

54. (CEPS-UFPA/UNIFESSPA-2018) Considere uma viga horizontal, uniforme, com comprimento de 7 m,
peso proprio 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.

55. CEPS/UFPA/2018 Quando um metal é submetido a tensdes ou deformacdes ciclicas, ha uma quebra de
sua estrutura, o que leva o metal a ruptura. Este comportamento chama-se:

a) fadiga.

b) fluéncia.

c) flambagem.

d) deformacdo por cisalhamento.
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e) resiliéncia.

56. (IFSP/IFSP-2016) Uma caixa de massa desconhecida esta suspensa por duas cordas que est3o sujeitas
a acao de duas forgas de tragdo, que medidas por um dinamometro, resultou em cada uma com o
mesmo maddulo de 100 N. Essas forgas de tracdo nas cordas formam um angulo de 1202 entre si. Para
que esta caixa esteja em equilibrio, admitindo a aceleracdo da gravidade como 10 m/s2, é preciso que

ela tenha uma massa de:
a) 6 kg
b) 8 kg
c) 10 kg
d) 12 kg

gue corta o centro da caixa. Por fim, aplicando as equacdes de equilibrio, sabendo que as forcas T1 e
T2 sdo iguais e, que a forca peso é igual a massa multiplicada pela aceleracdo da gravidade, obtemos:

ZFJ’ =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 questao.

57. (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 (forcas de tracdo) nas barras AB e BC para que o peso P seja suportado sdo expressas
por:

a) 0,05P;
b) 0,1P;
c)P;

d) 10P;
e) 20P.
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58. (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.

L L
@ @
Ao &
2FY ¢ F
RLA 4L

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.

59. (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.

Qpi.
)

(DimensGes em mm)

Assumindo 1t = 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
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60. (CEV-UECE/Pref. de Sobral-2018) Um tridngulo de lados a, b e c é apresentado no plano cartesiano
conforme a figura a seguir.

Y A

a X
Considerando que o triangulo seja homogéneo em sua composicdo e espessura, as coordenadas "XCM" e
"YCM" do seu centro de massa sao dadas por
a) XCM=3a;YCM=3/2b
b) XCM=2/3a;YCM=1/3b
c) XCM=3/2a;YCM=b
d) XCM=1/3a;YCM=2/3b
61. (CEV-UECE/DETRAN-CE - 2018) Um pilar de comprimento "L" e se¢do transversal constante ao longo
de seu comprimento se encontra engastado em suas extremidades superior "A" e inferior "B". No

ponto "C" do pilar é aplicada uma carga pontual "P" de médulo 60 kN, com sentido e dire¢ao conforme
mostrado na figura abaixo.

A

B

Fonte: Mechanics Of Materials - R.C. Hibbeler - 8th Ed.

Sabendo-se que a distancia entre os pontos "B" e "C", LCB, corresponde a 2/3 L, é correto afirmar que as
reacoes nos pontos "A" (RA) e "B" (RB), desconsiderando-se o peso do pilar, sdo respectivamente

a) 40 kN e 20 kN.

b) 20 kN e 40 kN.

c) 50 kN e 10 kN.
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d) 30 kN e 30 kN.

62. (Instituto Acesso/SEDUC-AM-2018) Em uma viga biapoiada, calculando-se as reagbes nos apoios,

obtém-se o seguinte resultado:

S50 KN

e

a) SOKN
b) 50KN
c) 25KN
d) 10KN
e) 85KN
63. (AERONAUTICA/CIAAR-FAB/2018) O tubo a seguir esta submetido a uma for¢a axial de compressdo

igual a F. Sendo os raios externo e interno iguais a R e r respectivamente, pode-se afirmar que:

(A) a tensdo de tracdo atuante sera maior quanto maior for o raio interno.
(B) a tensdo de compressao atuante serd maior quanto menor for o raio interno.
(C) a forca estd aplicada no centroide da secdo circular por isso ndo existe compressao.

(D) a tensdo gerada no tubo sera maior do que seria gerada se o eixo fosse macico com o mesmo diametro
externo.

64. (CS UFG/SENEAGO-2018) O circulo de Mohr apresentado na figura a seguir representa o estado de
tensdes atuantes em um ponto de um elemento estrutural.
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riMPa)

1A o (MPa)

T

Na figura,

a) OA representa a tensdo maxima omax e vale +70 MPa.
b) BA representa a tensdao maxima omax e vale +100 MPa.
c) BO representa a tensdo minima omin e vale +30 MPa.

d) BC representa a tensdo minima omin e vale +50 MPa.
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Para lhe ajudar, preparei um apanhado com as principais formulas abordadas nesta aula. E muito
importante que vocé tenha conhecimento de todas elas!

TEMA FORMULA
Momento M=F.d
Equacdes de equilibrio EF =0e ZM =0
Trelica estavel b>2n-3
_ mx _ my _ mz
X = ) Y = M 7 = )
¥m ¥m ¥m
— myXy +myx, + mgis ...
Centro de massa X=—1 272 373
(my +my +msg...)
7= myxqy + myx, + mgxs ...
 (mytmy+tmg.)
_ [x.dA _ YxA
X = - X =
A YA
Centréide
_ [y.dA _ y.A
. n 1
Momento de Inércia de um retangulo I, = §bh3 ; I, =Zb%h
o , 1
Momento de inércia de um circulo L=1,= Zm-“
o A 1
Momento de inércia de um triangulo I, = Ebh3

Teorema dos eixos paralelos

L=Ts+Ad5; I,=1I,+Ad:;

J, =], + Ad?
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P
Tensao normal g=—
A
~ . - vV
Tensao de cisalhamento média Tmed = 1
o, T
Fator de Seguranca FS = —% F§S =—%
Oadm Tadm
. As' — As
Deformacgao normal €Emed = —————
As
« . P
Tensao de engenharia g=—
Ag
. . 4
Deformacdo de engenharia €= I
0
Lyup — Lo
Per.de alongamento = %. (100%)
Percentual de alongamento e percentual de 0
reducdo de area iy
. up 0
Per.de red.de area = 1 .(100%)
0
Lei de Hooke oc=E.€
f a ial e def do | I 0 &
Deformacao axial e deformacgao latera €long = I e €4 = —
. A €lat
Coeficiente de Poisson V=
Elong
ot P.L P.L
Deformacao elastica 5 = —— S = Z N
A.E A.E
x . - « T.c
Tensdo de cisalhamento maxima (torgao) Tmax = T
Momento polar de inércia eixo macigo e eixo T, T, 4
=—=Cc"; =—(c — C:
tubular ] 4 ] 4( ext mt)
Angulo de torga ) LL
ngulo de torgao = —
g ¢ 7.G
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av
Esfor¢o cortante (diagrama) yrie —w(x)
dm
Momento Fletor (diagrama) v =
X
M.c
Tensdo de flexdo Omax = -
gy + gy Ox — Oy\?
012 = 2 - (T) + Tyy?
oy, + 0o Oy — O
O, = al > . > yc0529+‘rxy.sen29
Transformacao de tensdo (Circulo de Mohr) oo = Ox t 0y
méd 2
Oy — Oy 2 5
R = Tinsx no plano = (T) + Tyy
012 = Opea T R
€Ex +€, €,—E€
Ex' = : > - > Y cos 26 +]/;—y.sen29
ryr €Ex — €
szy = —( ad > y)sen 20 +]/;—y.cos 20
€x T € €x — €y\2 Yy 2
~ o0 cam S (B2 4 ()
Transformacgao de deformacao (Circulo de Mohr) : 2 2 2

Ymax no plano _ (ex - ey) + (Vx_y)
2

2

€x + 6
€Eméd =

(]
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