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APRESENTACAO

Ola prezado concurseiro da DEINFRA-SC!

Meu nome é Vinicius Silva, e sou professor de Fisica aqui no Estratégia Concursos.
Tenho certeza de que faremos uma boa parceria rumo ao seu principal objetivo que é
a aprovacao em concurso publico.

Deixe que me apresente para vocé. Sou Natural de S3o Paulo, mas muito novo (em
1991) mudei-me para o Fortaleza, capital do meu Ceard, onde vivi praticamente a
maioria da minha vida estudantil, até me tornar um concurseiro e ai vocé ja sabe como
fica a vida de uma pessoa que abraga o servico publico.

Em 2006, Fiz meu primeiro concurso, para o cargo de Controlador de Trafego Aéreo
Civil da Aeronautica (DECEA). Apds lograr éxito no certame (2° Lugar), mudei-me para
Sdo José dos Campos - Sao Paulo, local em que fiz o curso de formagao necessario ao
exercicio do cargo.

Ja em 2008, nomeado para o cargo acima, mudei-me para a cidade de Recife-PE, e por
|a fiquei durante aproximadamente um ano até, no final de 2008, ser nomeado como
Técnico Judiciario, na area de Segurancga e Transportes, na Justica Federal do
Ceara, concurso no qual logrei aprovacao também em 2° lugar.

Atualmente sou lotado na Subsecdo de Juazeiro do Norte, interior do Ceara e aqui estou
a mais de cinco anos desempenhando minhas atividades no servico publico e no
magistério.

Na area da Fisica, matéria que passarei, a partir desta e nas proximas aulas, a
desvendar e tornar seu entendimento muito mais simples do que vocé pensa, minha
experiéncia ja vem desde 2006 quando iniciei no magistério como professor substituto
e monitor em colégios e cursinhos de Fortaleza.

Hoje, ministro aulas de Fisica para as mais diversas carreiras, desde a preparagao para
vestibulares em geral até a preparacdao para os concursos mais dificeis da carreira
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militar como IME e ITA, passando ainda pelas turmas de Medicina, Direito e
Engenharia.

Em paralelo, ministro aulas preparatorias para olimpiadas de Fisica regionais, nacionais
e até internacionais, ja tendo tido alunos selecionados para participarem de processos
seletivos para a IPHO (Olimpiada Mundial de Fisica) e OIbF (Olimpiada Ibero
Americana de Fisica).

Para concursos, ja ministrei cursos escritos para area policial (PF e PRF).

Atualmente, escrevo um livro voltado para o publico IME e ITA sobre um assunto que
com certeza € um tema muito fascinante no mundo da Fisica, a Optica Ondulatoria.
Além disso, desenvolvo outros trabalhos voltados para o publico IME - ITA e também
para o planejamento e organizacao de estudos voltados para concursos (Coaching).

Bom, agora que eu ja falei sobre minha experiéncia em concursos e também com a
matéria que irei ministrar aulas para vocé, vamos passar a apresentacdo da parte de
Fisica do nosso curso de conhecimentos especificos para a Engenheiro Mecanico da
DEINFRA.

O CURSO

O Curso de conhecimentos especificos para a DEINFRA terda como objetivo
principal leva-lo a nota maxima, contribuindo para que vocé consiga a sua aprovagao.

A Banca FEPESE tem o costume de realizar os concursos da DEINFRA, e suas provas
sdo bem escassas, o que fara com que utilizemos questdes oriundas de outras bancas
para poder exercitar os conceitos, nessa aula mesmo vaos utilizar muitas questoes da
banca CESGRANRIO.

Para atingirmos nosso objetivo principal, vamos usar algumas estratégias que visam a
tornar seu esforco menor e seu aprendizado maior face a dificuldade natural que todos
tém na minha matéria.

METODOLOGIA/ESTRATEGIAS

y
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O curso sera teodrico com questoes comentadas ao final de cada aula, tornando-se
assim um curso completo, com teoria e exercicios adequados para o fim a que se
propoe.

Utilizarei algumas ferramentas na teoria como figuras, bate papo com o0 nosso colega
Aderbal, que vocés logo irdo conhecer, aplicacbes praticas da teoria ndo faltardao e, é
claro, muitas e muitas questdes resolvidas, o maximo de questdes que encontrarei
sobre o tema serdo trazidas para o nosso curso.

As questdes utilizadas por min serao oriundas de provas anteriores da banca
organizadora (FEPESE), geralmente de concursos de nivel superior.

As nossas questdes serao oriundas inclusive de provas de engenheiro (civil, eletricista,
mecanico, de petrdleo, etc.), pois alguns temas da Fisica sdo cobrados em provas para
o cargo de engenheiro, portanto, esteja preparado para questdes de alto nivel e estilo
bem variado.

Outro ponto forte do nosso curso sera o forum de duvidas, que acessarei diariamente
a fim de que vocé possa ter as respostas para as suas duvidas o mais rapido possivel,
tornando a aula mais dindmica e otimizando o seu tempo, costumo responder uma
duvida em no maximo vinte e quatro horas, a ndo ser que ocorra um imprevisto muito
sério.

Resumindo, vocé tera ao seu dispor uma aula tedrica completa, cheia de figuras,
tabelas, graficos elucidativos, muitas questdes para exercitar (todas comentadas) e um
forum de duvidas com respostas quase “instantaneas” (rsrsrsrsrs).

VIDEO AULAS DE APOIO

Esse curso contard com uma ferramenta altamente produtiva, que sao as video aulas
de apoio que serao gravadas com o intuito de aproximar o contato professor-aluno.

Iremos gravar um numero de video aulas proporcional ao das aulas em PDF. Assim,
vocé tera video aulas de apoio para alguns assuntos tratados nas aulas escritas.

.a-”’fﬂf
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Em cada video aula de apoio vamos expor toda a teoria, como se vocé estivesse em
uma sala de aula, com todas as dicas e bizus de que vocé precisa para se dar bem em
Seu CONCurso.

Ao final da exposicao tedrica vamos resolver em média umas cinco questdes que ja
cairam em concursos, serao aquelas que eu considero questdes-chave.

Ou seja, vocé terda em cinco questdes, além do comentario escrito, uma resolucao
detalhada pelo seu professor em formato de video aula. Nao vai faltar nada para o seu
entendimento. As demais questdes da lista de exercicios em PDF serdao facilmente
“detonadas” por vocé.

CRONOGRAMA DO CURSO.

CRONOGRAMA
AULA CONTEUDO DATA
Aula 0 Metrologia. 11/12
Aula 1 Principios de Transferéncia de Calor. 18/12
Aula 2 | Termodinamica. 25/12
Aula 3 | Mecanica dos fluidos. 02/01
Aula 4 Maquinas térmicas. 09/01

ESTRUTURA DAS AULAS

Antes de comecarmos o conteldo propriamente dito desta aula 00, que versara sobre
um tema interessantissimo, vamos apresentar para vocé a estrutura das nossas aulas.

a SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 5
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As nossas aulas serao compostas da seguinte forma:

» Teoria completa sobre o tema que ela se presta a explicar, recheada de exemplos
em forma de exercicios para ja ir deixando vocé familiarizado com a forma com
gue o assunto é cobrado.

> Lista de questdes sem os comentarios para que vocé ja teste seus conhecimentos.

> Lista das questdes com os comentarios.

» Gabarito.

> Formulas matematicas utilizadas na aula.

Essa ultima parte da aula € uma das mais importantes para vocé, uma vez que as
formulas matematicas sao o grande problema de boa parte dos concurseiros,
principalmente quando o assunto é Fisica.

Apesar de saber que muitas e muitas provas aparecem apenas questoes teoricas, é
muito importante saber bem a aplicacdo matematica da teoria.

Nessa parte da aula constara uma lista de todas as férmulas utilizadas nas questdes da
aula, como se fosse uma lista com os artigos de lei que foram necessarios para a
resolucdao das questdes de Administrativo, por exemplo.

Assim, vocé podera ir formando o seu banco de dados de férmulas, que serd muito atil
naquela revisdo que vocé fara as vésperas da prova.

Lembrando que essas férmulas, quando possivel, conterdo formas alternativas de
memorizacdo (formas mnemonicas, visuais, etc.)

GRANDEZAS FisicAs

Vamos agora aprender algumas regras basicas de como escrever o valor de uma medida
de uma grandeza fisica, vamos também aprender o sistema de unidades internacional,

a SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 6
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e também como expressar uma medida com os algarismos significativos de forma
correta.

NOTACAO CIENTIFICA

A notacao cientifica € uma forma de representar uma grandeza fisica, na verdade, se
trata de uma regra bem simples que envolve poténcias de dez e um numero entre 1 e
10. Vamos ver como se processa essa regrinha.

Algumas grandezas costumam ter valores muito grandes, como, por exemplo, a massa
da terra (6,0 . 1024 kg), enquanto que outras aparecem com valores muito pequenos
como por exemplo a carga do elétron (1,6 . 101°C).

Esses valores podem ser expressos sempre em uma forma mais agradavel de escrever
e de ler, que é a notacdo cientifica e pode ser entendida a partir do quadro abaixo:

Todo numero escrito na forma abaixo
especificada esta escrito em forma de
notacdo cientifica.

Veja que vocé trabalhard sempre para
deixar a medida escrito como um numero
entre 1 e 10 (exclusive) e uma poténcia
inteira de 10.

N = x.10’
onde,1<x<10eyeZ

SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 7
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Exemplo: A distancia entre o Sol e Plutédo € d = 5.900.000.000 km. Em notagao
cientifica, basta que coloquemos a virgula entre o algarismo 5 e o algarismo 9 de tal
forma que o numero “X” da tabela acima seja 5,9, assim teriamos deslocado a virgula
9 casas decimais a esquerda, quando a virgula é deslocada para a esquerda, devemos
colocar um expoente positivo de acordo com a quantidade de casas decimais
deslocadas, assim

d=15,9.10° km.

Exemplo: A carga do elétron é igual a 0,00000000000000000016 C, para escrever
essa constante de maneira mais agradavel, usamos a notagdo cientifica, assim
deslocamos a virgula 19 vezes para a direita de forma a deixar o numero “X” igual a
1,6; assim teremos esse valor expresso em notagao cientifica da seguinte forma:

Q=1,6.10"C.

Veja que a notacao cientifica € uma forma mais agradavel de trabalhar com medidas
de grandezas fisicas, pois para que tenhamos céalculos mais simples é imprescindivel
trabalharmos com potencias de 10.

ORDEM DE GRANDEZA

A ordem de grandeza também é uma forma de expressar uma medida. Conceitualmente
podemos definir a ordem de grandeza de uma medida como sendo a poténcia de 10
que mais se aproximada da medida em questao.

Professor, entdo é sé colocar a medida em
notacdo cientifica, pois vai aparecer uma

potencia de dez que deve ser a poténcia de
10 mais proxima da medida, é isso?

SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 8
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E quase isso

Aderbal.

Vocé tem que tomar cuidado, pois a poténcia de 10 que mais se aproxima do valor da
medida pode ndo ser a poténcia de 10 que acompanha a medida em NC (notacdo
cientifica).

Para obter a ordem de grandeza de uma medida siga os passos abaixo que vocé
sempre vai se dar bem, inclusive na hora da prova.

(1°passo: Escrever o nlimero em notagdo cientifica : N = X. 10" ye Z
2°passo: Verifique se o nimero X é maior que v10 = 3,16
3°passo: Se X >4/10, entdo O.G = 10"", se X <+/10, entdo O.G = 10

N

Exemplo: Uma massa m = 0,000045 kg.

Note que ao transformarmos o valor de m para notacdo cientifica obtemos o seguinte:

m = 4,5.10 kg, entdo como 4,5 > 3,16 a ordem de grandeza sera 10>+ = 104 kg.

Exemplo: Uma distancia de 120.000 km

Note que quando transformarmos para N.C. obteremos o valor: 1,2 . 10> km, e como
1,2 < 3,6; entdo a ordem de grandeza sera 10°km.

Existem diversos problemas envolvendo o conceito acima, e basta que vocé siga as
instrugdes acima que vocé nunca vai errar.

Olha a dica!

SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 9
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Vocé geralmente
serd obrigado a
fazer algum calculo
prévio para chegar
a analise acima,
acerca da ordem
de grandeza, ou

ASSUNEONAL ng :
Wieeaneal
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ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

Algarismos significativos de uma medida fisica sdo aqueles algarismos que possuem

significado fisico de acordo com o instrumento e os aparatos de que se dispde para
realizar a medida.

Imagine a régua abaixo na qual se deseja medir o tamanho da barra azul.

SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Saude - Fisico) Conhecimentos Especificos 10
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Podemos afirmar com toda a certeza duas coisas:

1. O valor é maior que 14 e menor que 15, entdao deve ser 14,...

2. O valor é maior 14,3 e menor que 14,4; entdo podemos dizer que a medida pode
ser escrita da seguinte forma:

L =14,35

Note que os algarismos 1, 4 e 3 sdo algarismos CERTOS, da existéncia deles eu tenho
certeza, de acordo com o aparelho que eu utilizei para realizar a medida. O algarismo
5 é o que chamamos de duvidoso e ele também é significativo, pois tem significado,
nao é porque ele é aproximado que ele perde o significado.

Podemos dizer entdo que o numero de algarismos significativos de uma medida sera
igual ao nimero de algarismos certos mais um duvidoso, apenas um.

Nao podemos colocar mais de uma algarismo duvidoso, tendo em vista que esse
primeiro ja € uma duvida, entdo ndo podemos colocar mais uma duavida em cima daquilo
gue ja é duvida (rsrsrsrsrs).

.a-”’fﬂf
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Veja, nos exemplos abaixo, a contagem dos algarismos significativos de cada uma
dessa medidas:

@ 2,50 m tem 3 algarismos sig.
@ 2,503 m tem 4 algarismos sig.
@ 0000125 =12 x 107%s tem 2 algarismos sig.
e 0.000120s = 1,20 x 10~ %5 tem 3 algarismos sig.

Note que quanto maior o numero de alg. signif., maior é a precisao do instrumento de
medida. Assim, um instrumento de alta precisao deve fornecer uma medida com varios
alg. signif.

Algarismos significativos de uma medida sao os
algarismos corretos e o duvidoso, o ultimo.

OPERACOES COM SIGNIFICATIVOS

As operagdes matematicas de soma, subtracdo, multiplicacdo e divisao devem ser
efetuadas de acordo com algumas regrinhas que serao vistas adiante, de modo que o
resultado sempre deve aparecer com um numero de algarismos significativos coerente,
nunca se aumentando a precisao por conta da operacdo matematica efetuada. Vejamos
as regras.

I. Adicao ou Subtracao

Nessa operacdo, a regra é que o resultado deve sempre conter um nimero de casas
decimais (apds a virgula) minimo, ou seja, o niumero de casa decimais do resultado
deve ser o mesmo numero de casas decimais da medida que possui 0 menor nimero
de casas decimais.

Complicado de entender, vamos a um exemplo pratico:

a SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Saude - Fisico) Conhecimentos Especificos 12

, www.estrategiaconcursos.com.br 76



Vinicius Silva
Aula 00

27,48 cm + 2,5cm

A medida 2,5 possui o menor numero de casas decimais (uma), portanto o resultado
deve conter apenas uma casa decimal.

Assim, efetuando-se a soma normalmente: 29,98cm.

Como o resultado deve conter apenas uma casa decimal, devemos descartar o 8", mas
devemos fazé-lo somando-se um ao primeiro algarismo “9”, assim:

30,0cm

Essa seria a resposta.

Vamos a mais alguns exemplos:

2,041s + 0,0498s +98,00s = ?

Devemos ter o resultado apenas com duas casas decimais, uma vez que esse € 0 menor
numero de casas decimais nas medidas envolvidas na soma.

Somando: 100, 0908s.

Devemos agora descartar a parte “08"”, pois ela nao influencia no resultado, que deve
conter apenas duas casas apods a virgula.

Re sultado: 100, 09s.

I1. Multiplicacao ou divisao

Nesse caso, devemos tomar cuidado pois a regra é parecida, mas diferente.

a SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 13
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Aqui vamos determinar o resultado com uma quantidade de algarismos significativos
igual ao da medida mais pobre em algarismos significativos.

Assim, devemos procurar o
algarismo mais pobre, é ele que
vai mandar (rsrsrs).

Observe os exemplos abaixo que envolvem as duas regras:

1) 1,58 x 0,03 = 0,05

2) 1,58 x 0,030 = 0,047

3) 1,58 x 0,0300 = 0,0474

4)1,4 + 2,53 = 3,9

5) 2,34 x 102 + 4,93 = 2,39 x 102

6) 2,34 x 103 + 4,93 = 2,34 x 103

Nas questdes de concursos vocé nao precisa se preocupar em utilizar essas regras
indiscriminadamente, utilize apenas se o enunciado prever a utilizacao de algarismos
significativos, nessas questdes o conhecimento cobrado serd mais o das regras vistas.

Professor, quer dizer que eu s6 devo me

preocupar com os As’s se a questao exigir o
resultado com a quantidade correta de AS’s?

SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 14
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E praticamente isso
Aderbal. A questao deixa
claro no enunciado, ou
entdo as respostas irao

diferir apenas pela
aitiantidade de AS’g

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

O sistema internacional de unidades é um sistema adotado para as unidades de medida
das grandezas fisicas, ele foi concebido de modo a padronizar as unidades de cada
grandeza fundamental. Hoje sabemos que cada unidade tem um significado, veja o
guadro abaixo onde consta cada uma das unidades fundamentais, seu simbolo e nome.

[UNIDADES S| DE BASE]
GRANDEZA NOME SIMBOLO
comprimento metro m
massa quilograma kg
tempo segundo s
corrente elétrica ampere A
temperatura termodinamica kelvin
quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd

Entenda que toda vez que vocé utilizar as unidades acima o resultado sera uma unidade
do SI, no caso uma unidade derivada, uma vez que todas as demais grandezas sao
grandezas derivadas das fundamentais.

As grandezas derivadas podem ser observadas nas tabelas abaixo.

SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 15
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[UNIDADE si]

GRANDEZA NOME SIMBOLO
superficie metro quadrado m’
volume metro cubico m®
velocidade metro por segundo m/s
aceleracao metro por segundo ao quadrado m/s®
numero de ondas metro elevado a poténcia m’

menos um (1 por metro)
massa especifica quilograma por metro cubico kglm3
volume especifico metro cubico por quilograma malkg
densidade de corrente ampere por metro quadrado Alm?
campo magnético ampere por metro Alm
concentracao mol por metro cubico mol/m®
(de quantidade de matéria)
luminancia candela por metro quadrado cd/m®
indice de refracao (o numero) um 1

Outras grandezas podem ainda ser derivadas, dentre elas algumas possuem nomes
especiais, em geral dados em homenagem ao cientista ou estudioso que contribuiu para
o desenvolvimento daquele assunto.

Dentre eles podemos citar o N (newton) Pa (pascal), J(joule), Hz (hertz),...

Por exemplo, se vocé tiver uma massa de 5,0kg, com uma aceleracdao constante de
2m/s?, caso vocé utilize a segunda lei de Newton (FrR = m.a), vocé vai obter uma valor
de 10kg.m/s, no entanto, o kg.m/s é equivalente ao N (newton) que € uma homenagem
ao fisico inglés Isaac Newton.

Ou seja, partindo das unidades fundamentais, podemos chegar as unidades derivadas
e algumas delas possuem nomes especiais, de cientistas famosos.

Vocé pode ficar despreocupado, pois nao precisara decorar todas as tabelas aqui
mostradas, basta entender as principais grandezas, que vao aparecer durante todo o
NOSSO CUrso.

Olha a dica!
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As provas costumam
cobrar muitas questdes
apenas para a afericao
das wunidades do SI,
cobram do candidato
apenas o0 conhecimento
das unidades base do SI,
as derivadas nao
costumam ser cobradas
diretamente nas
questdes de SI.
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UNIDADE SI DERIVADA

GRANDEZA NOME SIMBOLO EXPRESSAO EXPRESSAO
DERIVADA EM OUTRAS EM UNIDADES

UNIDADES SI SI DE BASE
angulo plano radiano @ rad m.m'=1"
angulo solido esterradiano © o m’.m?=1"
frequéncia hertz Hz s’
forca newton N m . kg . s?
pressao, esforco pascal Pa N/ m? m'. kg . s?
energia, trabalho, joule J N.m m’. kg . 57
quantidade de calor
poténcia, watt w 1ls m’.kg.s"
fluxo de energia
quantidade de eletricidade, coulomb C s.A
carga elétrica
diferenca de potencial elétrico, volt v wW/A m’. kg s . A’
forga eletromotriz
capacidade elétrica farad F C/v m” kg'.s'. A?
resisténcia elétrica ohm Q VIA m’.kg'. s> A?
condutancia elétrica siemens S AlV m’.kg'.s’ . A’
fluxo de inducao magnética weber Wb V.s m’.kg.s’. A’
inducao magnética tesla T Wb / m’ kg . s?. A"
indutancia henry H Wb /A m’. kg . s? A7
temperatura Celsius grau Celsius . °C Q K
fluxo luminoso lumen Im cd.sr@ m’m?Z cd = cd
iluminamento lux Ix Im/m’ m’. m*cd= m?.cd
atividade (de um radionucleico) becquerel Bq s
dose absorvida, energia especifica, gray Gy J/kg m’ s’
(comunicada), kerma
equivalente de dose, sievert Sv Jkg m?.s?

equivalente de dose ambiente,
equivalente de dose direcional,
equivalente de dose individual,

dose equivalente num 6rgao

Existem ainda outras grandezas que sao derivadas com nomes que compreendem

unidades derivadas e homes especiais.

A €
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UNIDADE SI DERIVADA
GRANDEZA NOME siMBOLO EXPRESSAO EM
UNIDADES SI DE BASE
viscosidade dinamica pascal segundo Pa.s m’.kg.s"
momento de uma forga newton metro N.m m2. kg. s?
tensao superficial newton por metro N/m kg . 5*
velocidade angular radiano por segundo rad/s m.m'.s"=5s"
aceleracao angular radiano por segundo quadrado rad /s’ m.m'.s?=5?
fluxo térmico superficial, watt por metro quadrado W/m’ kg . s?
iluminamento energético
capacidade térmica, entropia joule por kelvin JIK m’.kg.s2. K’
capacidade térmica especifica, | joule por quilograma kelvin J/ (kg . K) m?.s?. K’
entropia especifica
energia massica Jjoule por quilograma J/kg m.s
condutividade térmica watt por metro kelvin W/ (m.K) m.kg.s>. K’
densidade de energia Jjoule por metro cubico Jm? m’.kg.s?
campo elétrico volt por metro V/im m.kg.s> A"
densidade de carga (elétrica) coulomb por metro cubico c/m’ m’s.A
densidade de fluxo elétrico coulomb por metro quadrado C/m? m2.s.A
permissividade farad por metro F/m m?>.kg".s'. A?
permeabilidade henry por metro H/m m.kg.s?.A?
energia molar Jjoule por mol J/ mol m?.kg.s?. mol’
entropia molar, joule por mol kelvin J/ (mol . K) m’.kg.s2.K'. mol”
capacidade térmica molar
exposicao (raio X e y) coulomb por quilograma C/kg kg'.s.A
taxa de dose absorvida gray por segundo Gyl/s m?.s?
intensidade energética watt por esterradiano W/sr m*m?kg.s®=m’kg.:s™
luminancia energética watt por metro quadrado W/ (m?. sr) m’m?. kg . s3= kg . s
esterradiano

Existem ainda unidades fora do SI, nas tabelas abaixo vocé pode observar algumas
delas e suas principais transformacoes.

As unidades fora do SI sdao chamadas de unidades usuais, ou seja, sao muito comuns
no dia a dia. Observe ja pensou se tivéssemos que dizer sempre que um jogo de futebol
dura aproximadamente 5.400s, apenas para nao dizer o tempo fora da unidade SI. E
muito mais usual e comum dizer que ele dura 90min.
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NOME SIMBOLO VALOR EM UNIDADE S|
minuto min 1 min = 60s
hora® h 1 h = 60 min = 3.600s
dia d 1d = 24 h = 86.400s
grau(b’ @ 1° = (r /180) rad
minuto 1" = (1/60)° = (rn / 10 800) rad
segundo M 1" = (1/60)' = (n / 648 000) rad
litro® L M =1dm®=10"m*
tonelada® © t 1t =10%kg
neperm‘ e Np TNp =1
bel@- ® B 1B = (1/2) In 10 (Np) ©
NOME sIMBOLO DEFINICAO VALOR EM UNIDADES S|
eletronvolt @ eV (®) 1eV = 1,602 177 33 (49) x 109
unidade (unificada) u 9 1u=1,6605402 (10) x 10° kg
de massa atbmica
unidade astronémica ua (@ 1 ua = 1,495 978 706 91 (30) x 10" m
NOME SIMBOLO VALOR EM UNIDADE SI
milha maritima® 1 milha maritima = 1 852m
né 1 milha maritima por hora = (1 852/3 600)m/s
angstrém A 1A =0,1nm=10"m
arem a 1a = 1dam’ = 10°m?
hectare® ha 1ha = 1hm? = 10*°m?
barn® b 1b = 100fm® = 102®m?
bar® bar 1bar = 0,1MPa = 100kPa = 1000hPa = 10°Pa

Existem outros sistemas que nao sao considerados internacionais. Entre eles temos o

CGS.

A €
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NOME siMBOLO VALOR EM UNIDADE SI
erg® erg lerg=10")

dina® dyn 1dyn = 10°N

poise(" P 1P=1 dyn.s/’cm2 = 0,1Pa.s
stokes St 1St =1cm’fs = 10°m%s
gauss® G 16210™T

oersted®™ Oe 1 Oe 2 (1000/4x) A/m
maxwell® Mx 1Mx 2 10°Wb

stilb® sb 1sb = Tcdlem? = 10* cd/m?
phot ph 1 ph = 10* 1x

gal® Gal 1 Gal = Tem/s® = 102 m/s’

A transformacdo das unidades sera feita de modo a utilizarmos as poténcias de dez
correspondentes a cada prefixo. Veja a tabela abaixo em que sao mostrados varios
prefixos e as respectivas poténcias de dez. Vamos, portanto, aprender a trabalhar com
poténcias de dez através das tabelas de prefixos abaixo. Vocé vera que vale muito mais
a pena do que ficar decorando aquelas tabelinhas de km, Hm, Dm, m, dm, cm, mm,...

Esqueca isso, pois estamos lhe preparando vocé para passar.

TABELA I

Poténcia ou fator Prefixo Simbolo Nome Comum

10(10°) googleplex

10100 googol

10%4 iota Y septilhdo

1021 zeta Z sextilhao

1018 exa E quintilhdo

101° peta P quadrilhdo

1012 tera T trilhdo

10° giga G bilhao

10° mega M milh3o

103 quilo k mil

102 hecto h cem

TABELA II
—
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Poténcia ou fator Prefixo Simbolo Nome Comum
10! deca da dez

1071 deci d décimo

102 centi e centésimo
103 mili m milésimo

10-° micro milionésimo
10~° nano n bilionésimo
1012 pico p trilionésimo
10-1° femto f quadrilionésimo
1018 ato a quintilionésimo
10~ zepto  z sextilionésimo
1024 iocto y septilionésimo

-

Exemplos de transformacgao de unidades de comprimento, de tempo e massa vocés
observam nas tabelas abaixo:

Exemplos, comprimento

@ 1lcm = lcentimetro =1 x 10 2 m

@ 1km = 1quildmetro =1 x 103 m

@ 1.74cm=174x10°m =174 x 10 3m

@ 200 km = 200 x 103 m = 200 x 10° mm = 200 x 10° um

Exemplo, tempo

@ 2505 =25,0x 10795 =250 x 103 ns
@ 1.0d =24h=3.6 x 103s

Exemplos, massa
@ 1.000kg = 1,000 quilograma = 1000 g
o 1t = ltonelada =1 x 103 kg
® 2.50kg =250x 103g =250 x 10°g =250 x 103t
@ 1.70t = 1,70 x 103kg = 1,70 x 10°g = 1,70 Mg
@ 200g = 200 x 103 kg = 0,200 kg
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NOCOES DE METROLOGIA

Nesse ponto da aula vamos aprender um tema bem especifico e comum em provas da
para cargos de engenheiro, é o que chamamos de Metrologia, é o estudo das
medidas das grandezas fisicas e também a parte que estuda os instrumentos de medida
utilizados na industria.

O conceito de medir € muito simples e podemos resumi-lo da seguinte forma: medir
uma grandeza é compara-la com outra denominada unidade. O numero que resulta
da comparacao de uma grandeza com uma unidade recebe o nome de valor numérico
da grandeza.

O comprimento de um tubo de ferro é, por exemplo, trés metros. Ao medir o tubo,
portanto, precisamos utilizar uma unidade especifica para expressar o resultado. No
exemplo citado, a unidade é o metro, e para medir em metros devemos ter alguma
régua ou trena marcada em metros.

A trena ou régua sera a materializagdo fisica da unidade. Com base no resultado da
medigao conseguiremos saber quantas vezes o comprimento do tubo contém a unidade
metro.

Uma observacao muito pertinente acerca das medicoes é que nao existe medicao
100% exata, isto &, livre de duvidas no seu resultado final.

Na realidade, o que queremos é conhecer a grande incerteza, identificando os erros
existentes, corrigindo-os ou mantendo-os dentro de limites aceitaveis, esse € um dos
objetivos do profissional que lida com a metrologia.

TIPOS DE ERROS

a) Erro de medicao

O erro de medicao é a diferenca entre o resultado de uma medicdo e o valor verdadeiro
convencional do objeto a ser medido.

b) Erro Grosseiro
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O erro grosseiro é aquele cujo valor encontrado em conjuntos de medicoes difere dos
outros. Os erros grosseiros, normalmente, correspondem a um valor que deve ser
desprezado quando identificado e nao deve ser tratado estatisticamente. O erro
grosseiro foge totalmente a previsdo de medida da grandeza.

EXEMPLO:

12,5
12,3
123 erro grosseiro
12,4

A diferenca entre as outras medidas estd dentro da faixa do aceitavel, no entanto o
numero 123 esta totalmente destoante dos demais.

c) Erro Sistematico

Erro sistematico é a diferenca entre a média de um determinado numero de medicOes
e o valor verdadeiro convencional. Este erro pode ser eliminado na calibracao, pois
normalmente ocorre em fungdao de uma causa constante. Os erros sistematicos fazem
a média de um conjunto de medicdes se afastar de um valor verdadeiro aceitavel e
afetam a exatidao dos resultados.

EXEMPLO:

Valor verdadeiro convencional: 12,3

Medidas: 12,2 12,1 12,3

Média das Medidas: (12,1 + 12,2 + 12,3) /3 =12,2

Erro sistematico: 12,2 - 12,3 = -0,1

d) Erro Aleatorio

.a-”’fﬂf
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Erro aleatério € a diferenca entre o resultado de uma medicao e a média de um
determinado niumero de medicdes. Os erros aleatorios acontecem em fungdo de causas
irregulares e imprevisiveis e dificilmente podem ser eliminados. Os erros aleatérios
ocasionam medicoes espalhadas de forma relativamente simétrica em torno do valor
meédio.

EXEMPLO
Medidas: 12 - 12,2
228 -12,1
3@8-12,3
Média das Medidas:
(12,2 +12,1 + 12,3) /3 = 12,2 média
e Erro aleatdrio 12 medida: 12,2 - 12,2=0

e Erro aleatdrio 22 medida: 12,1 - 12,2= -0,1

e Erro aleatdrio 32 medida: 12,3 - 12,2= 0,1

Obs.: As principais fontes de erro sao:

As principais fontes de erros na medigao sao:

Variacdes de temperatura

Forcas de medicao

Forma da peca

Forma do contato

Estado de conservacgao do instrumento
Habilidade do operador

Paralaxe

OBS.: O erro de Paralaxe é muito comum de aparecer em provas, e ele significa que
o erro é por conta do angulo de visao do operador do instrumento de medida. Na
verdade, trata-se de um erro oriundo da pessoa que mede.

.a-”’fﬂf
SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 25
www.estrategiaconcursos.com.br 76

©



Vinicius Silva
Aula 00

Alguns instrumentos de medida possuem mostradores digitais, que evitam esse tipo de
erro.

INCERTEZA DE MEDICAO

A incerteza de medicao é um parametro associado ao resultado de uma medicdo que
caracteriza a dispersao dos valores que poderiam ser razoavelmente atribuidos a um
mensurado.

Quanto mais apurado o processo de medicao, ou seja, quanto melhor identificadas,
controladas e reduzidas as influéncias dos fatores metroldgicos (método, amostra,
condicdes ambientais, usuarios e equipamentos), maior sera a confianga no resultado
final.

Assim, o resultado da medicdo devera ser expresso da seguinte forma:

R,, =(R*U) [unidade de medida]
R,, —Resultado da medida

R —Re sultado encontrado

U —Incerteza

ALGUNS OUTROS TERMOS E CONCEITOS DA METROLOGIA

a) Medicao: Conjunto de operacbes, automaticas ou nao, que tem por objetivo
determinar um valor de uma grandeza. E aplicdvel a ensaios, testes, andlises ou
processos equivalentes. Medir € comparar uma dada grandeza com outra da mesma
espécie, tomada como unidade.

b) Mensurando: Objeto da medicao. Grandeza especifica submetida a medicdo, ou
seja, aquela que determinado instrumento esta designado a medir.

c) Incerteza de medicao: Indica genericamente a presenca de erros em resultados.
Isso significa que o resultado real ou correto deve situar se dentro da faixa delimitada
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pela incerteza. Caracteriza a dispersao dos valores que podem ser fundamentalmente
atribuidos a um mensurando.

d) Erro: Resultado de uma medicao menos o valor verdadeiro do mensurando. Uma
vez que o valor verdadeiro ndo pode ser determinado, utiliza-se, na pratica, um valor
verdadeiro convencional.

e) Indicacao de um instrumento de medicao: Valor de uma grandeza fornecido por
um instrumento de medicao. O valor lido no dispositivo mostrador pode ser denominado
de indicacdo direta. Ele é multiplicado pela constante do instrumento para fornecer a
indicacao.

f) Valor de uma divisao: Diferenca entre os valores correspondentes a duas marcas
sucessivas de uma escala.

g) Resolucao: Menor diferenca entre indicagdes de um dispositivo mostrador que pode
ser significativamente percebida. E calculada por meio da divisao da escala fixa pelo
numero de divisdes da escala movel.

h) Precisao: Indica a dispersdo dos resultados em torno de um valor de referéncia;
medida da variabilidade de um processo de medicao de qualquer grandeza.

i) Sensibilidade: Variacao da resposta de um instrumento de medicao dividida pela
correspondente variacdo do estimulo.

j) Padrao: Medida materializada sob condicdes especificas destinada a definir, realizar,
conservar ou reproduzir uma unidade ou um ou mais valores de uma grandeza para
servir como referéncia.

k) Calibracao: Conjunto de operagdes que estabelece, sob condigdes especificas, a
relacao entre os valores indicados por um instrumento de medicao ou sistema de
medicao e os valores correspondentes das grandezas estabelecidos por padrdes. O
resultado de uma calibracdao pode ser registrado em documento, algumas vezes
denominado certificado de calibracdo ou relatorio de calibragao.

1) Histerese: E a diferenca entre a leitura/medida para um dado valor da grandeza a
medir, quando essa grandeza foi atingida por valores crescentes, e a leitura/medida,
quando atingida por valores decrescentes da grandeza a medir. O valor podera ser
diferente, conforme o ciclo de carregamento e descarregamento, tipico dos
instrumentos mecanicos, tendo como fonte de erro, principalmente folgas e
deformacodes, associados ao atrito.
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m) Fundo de Escala: E o maior valor da escala do instrumento, ou seja, o maior valor
que pode ser medido por um instrumento.

ALGUNS INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Em provas de engenheiro, € comum aparecerem questdes envolvendo alguns
instrumentos de medida comuns em mecanica. Vamos aprender as principais
caracteristicas de cada um deles.

REGUA GRADUADA

A régua graduada € o mais simples entre os instrumentos de medida linear. Apresenta-
se geralmente em forma de lamina de aco carbono ou de ago inoxidavel. Nessas laminas
estdao gravadas as medidas em centimetros (cm), milimetros (mm), conforme o sistema
métrico, ou em polegadas, conforme o sistema inglés.

Tipos e usos

a) Régua de encosto interno

Destinada a medigGes que apresentem faces internas de referéncia.

4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 |5|>

b) Régua sem encosto

Nesse caso, devemos subtrair do resultado o valor do ponto de referéncia.
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c) Régua com encosto

Destinada a medicao de comprimento a partir de uma face externa, a qual é utilizada
como encosto.

PAQUIMETRO

O paquimetro é um instrumento usado para medir as dimensdes lineares internas,
externas e de profundidade de uma peca. Consiste de uma régua graduada, com
encosto fixo, sobre a qual desliza um cursor.
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. orelha fixa (face para medicao interna)

. orelha moével (face para medicdo interna)
. nonio ou vernier (polegada)

parafuso de trava

cursor

escala fixa de polegadas

. bico fixo

. encosto fixo (face para medicdo externa)

O

. encosto movel (face p/ medicao externa)
. bico mével

==
= O

. nonio ou vernier (milimetro)

[T
N

. impulsor

=
W

. escala fixa de milimetros

=
AN

. haste de profundidade

E um instrumento finamente acabado, com superficies planas e polidas. O cursor é
ajustado a régua, de modo que permita a sua livre movimentacdo com um minimo de
folga. Geralmente é construido de ago inoxidavel e suas graduacdes referem-se a 200C.
A escala é graduada em mm e polegadas, podendo a polegada ser fracionaria ou
milesimal. O cursor é provido de uma escala chamada nonio ou vernier, que se desloca
em frente as escalas da régua e indica o valor da dimensao tomada. Essa escala permite
a leitura de fragdes da menor divisao da escala fixa.

Tipos de Paquimetro:

Paquimetro Universal A figura abaixo mostra o uso do paquimetro em medigOes
internas (A), de ressaltos (B), externas (C) e de profundidade (D).

.a-”’fﬂf
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interna de reszalto extemso de profundidade

PRINCiPIO DO NONIO

A escala do cursor é chamada de nénio ou vernier, em homenagem ao portugués Pedro
Nunes e ao francés Pierre Vernier, considerados seus inventores. Nos paquimetros em
gue o noénio possui dez divisdes, o traco de numero 1 esta desproporcionado 0,1mm
em relacao a escala fixa. Ha, portanto, uma diferenca de 0,1mm entre o primeiro trago
da escala fixa e o primeiro traco da escala movel. Essa diferenca é de 0,2mm entre o

segundo traco de cada escala e de 0,3mm entre o terceiro trago de cada escala e assim
por diante.

0 escala fixo 10
o
fEli
T = & ) '—..
||||II T |||||.||||||||b
0 sn 20 30 a0 50 &0 70 80 | | | | |
byl | | ] ‘
A P \' f i !
\'I"kN“".“D \ Cursor 0 escala da cursar {ndnio) 10
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RESOLUCAO DE UM PAQUIMETRO:

Lembramos que resolugdo de um instrumento é a menor medida que o instrumento
oferece. Nos paquimetros, a resolugao é calculada dividindo se a menor divisdo da
escala fixa pelo nUmero de divisGes do nonio.

Podemos usar o mesmo principio para calcular a resolugao de outros instrumentos de
medida.

Existem diversos outros instrumentos de medida, mas vamos nos ater apenas ao nome
e uso de alguns deles.

OUTROS INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Para outros instrumentos de medida vamos apenas conhecer seus nomes e para que
servem. E suficiente para a sua prova, € o que temos visto acontecer em provas de
engenheiros.

Tente memorizar a tabela abaixo e logo vocé sabera resolver as questoes.

O instrumento que pode cair para vocé analisar é o paquimetro.
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Paquimetro
Micrometro
Régua
Reldégio comparador
Goniometros
Régua de seno
Mesa de seno
Barometros
ManOometros
Termometros
Voltimetro
Amperimetro

Wattimetro

Olha a Dica!

www.estrategiaconcursos.com.br
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Comprimentos

Comprimentos
Comprimentos
Comprimentos por comparagao
Angulos
Angulos
Angulos
Pressao
Pressao
Temperaturas
DDP ou tensao elétrica
Corrente elétrica

Poténcia elétrica
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Nas questdoes de Metrologia

pode-se observar a

predominancia de questdes

simples, é fundamental

conhecer os elementos de

cada aparelho de medida, e

principalmente para que

servem cada um deles, ou LSt e ng@:
seja, que tipo de medida cada S
um faz. Nota-se ainda uma Memmw(
constancia de questdes de
aparelhos de medidas
utilizadas na mecanica, como
comprimentos, profundidades
e angulos.

8. QUESTOES PROPOSTAS

Nesse assunto, ndao existem questoes da FEPESE sobre o tema, de modo que
vamos utilizar questdoes de outras bancas, notadamente da Petrobras,
especialista quando o assunto é prova para Engenheiro.

01. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO EM OPERACAO
JUNIOR - 2007) Para a medicdo, com resolucdo de 0,02 mm, da profundidade de um
furo nao passante em uma peca com 30 mm de espessura, utiliza-se o seguinte
instrumento:

(A) micrometro interno, fuso de 0,5 mm e colar com 25 divisdes.
(B) micrometro interno, fuso de 0,5 mm e colar com 50 divisdes.
(C) paquimetro com menor divisdo da escala fixa de 1,0 mm e vernier com 20 divisoes.
(D) paquimetro com menor divisdo da escala fixa de 1,0 mm e vernier com 50 divisoes.
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(E) relégio comparador com relagao de 1,0 mm por volta e 100 divisdes no mostrador.

02. (CESGRANRIO - PETROQUIMICA SUAPE - OPERADOR I - 2012) A pressao
atmosférica local € medida por um barémetro cuja leitura indica 760 mmHg. Qual o
valor da pressdao atmosférica em unidades do SI?

(A) 0,76 bar
(B) 7,6 mca
(C) 10 N/m?
(D) 12 psi

(E) 101,3 KPa

03. (CESGRANRIO - PETROQUIMICA SUAPE - OPERADOR I - 2012) Para
confirmar se a tensao de alimentacao do circuito de entrada de um equipamento de 5
V e 500 mA esta correta, deve-se utilizar um

(A) mandometro

(B) voltimetro

(C) amperimetro

(D) termbmetro

(E) relégio comparador

04. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2011)
Com o intuito de preservar a confiabilidade e a precisao dos instrumentos de medida
numa industria, adota-se o seguinte procedimento metroldgico:

(A) aferigao / calibragao

(B) obturagao

(C) pericia técnica

(D) queima de instrumentos
(E) validacao

0,5. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2008) O paquimetro é um instrumento para a medicao de

(A) pressao.
(B) vazao.

_—
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(C) diregao.
(D) comprimento.
(E) frequéncia.

06. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2008) Quantos litros é capaz de armazenar um recipiente clbico com aresta
de 40 cm?

(A) 40
(B) 52
(C) 64
(D) 76
(E) 88

07. (CESGRANRIO - TRANSPETRO -OPERADOR I - 2008) Para a utilizagao em
determinados calculos técnicos, a unidade da pressdao medida em um manometro, em
psi, precisa ser substituida pela grandeza de forca e area. Sem converter o resultado
da medicao, a grandeza equivalente a psi é:

(A) Ibf/pol?
(B) Ibf/pé2

(C) kgf/cm?
(D) N/mm?2
(E) N/m?2

08. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2010) Considere as afirmativas a seguir sobre as escalas e as medidas de
instrumentos de medigao de comprimento.

I - A resolugao de um instrumento é sempre a menor medida da escala.

IT - Nos mostradores lineares ou angulares, é possivel a colocacao de duas escalas em
um Unico instrumento.

III - O erro de paralaxe é comum em mostradores com ponteiros e escalas em planos
diferentes.

-"-FFFF‘-'_'-'_
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Esta(ao) correta(s) a(s) afirmativa(s)

(A) II, apenas.

(B) III, apenas.

(C) I eI, apenas.
(D) II e III, apenas.
(E) I, II e III.

09. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2010) Um tanque rigido, com capacidade de armazenamento de 1 pé3 de
6leo, estando vazio, pode receber um volume de dgua, em ml, de, aproximadamente,

(A) 25400
(B) 28317
(C) 30480
(D) 33333
(E) 38040

10. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2010) O termo FI é utilizado para representar o instrumento Indicador de

(A) pressao.

(B) vazao.

(C) nivel.

(D) fluidez.

(E) temperatura.

11. (CESGRANRIO - TERMOACU - OPERADOR I - 2010) Os nomes empregados
para a escala mével de um paquimetro sao

(A) vernier ou escantilhao.
(B) escantilhao ou colar.
(C) divisor ou nonio.

(D) colar ou divisor.

.a-”’fﬂf
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(E) nbnio ou vernier.

12. (CESGRANRIO - TERMOACU - OPERADOR I - 2010) S3o instrumentos para a
medicdo de pressao:

(A) densimetro e barébmetro.
(B) bardmetro e manémetro.
(C) mandmetro e rotametro.
(D) cone V e densimetro.

(E) rotametro e cone V.

13. (CESGRANRIO - TERMOACU - OPERADOR I - 2010) O paquimetro, o
gonidmetro e o micrometro sdo utilizados para a medigao, respectivamente, de:

(A) comprimento, rugosidade e comprimento.
(B) comprimento, angulo e comprimento.

(C) comprimento, angulo e rugosidade.

(D) angulo, rugosidade e comprimento.

(E) rugosidade, angulo e comprimento.

14. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2013) Um motor elétrico de inducdo com rotor gaiola é alimentado através
de um circuito trifasico, formado por condutores de cobre com isolagcao em PVC,
provenientes de um quadro de comando, cuja tensdao é de 380V sob frequéncia de
60Hz. Um técnico deve instalar um instrumento de medicdo neste circuito para que seja
possivel medir a poténcia elétrica ativa correspondente a esta carga. O instrumento
mais indicado para essa operacao é

(A) cossefimetro
(B) voltimetro
(C) megometro
(D) wattimetro
(E) ohmimetro
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1§. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2013) Certo pedaco de pano, com 2 m? de area, sera partido em 8 pedacos
do mesmo tamanho, ou seja, com a mesma area. Qual serd, em cm?, a area de cada
pedaco?

(A) 250
(B) 500

(C) 1.250
(D) 2.500
(E) 4.000

16. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2013) O litro é uma unidade fora do sistema internacional de unidades (SI),
porém, em uso juntamente com esse sistema. Sua equivaléncia com o sistema métrico
é tal que um litro corresponde a

(A) 1 cm3
(B) 1 dm3
(C)1m3
(D) 10 dm3
(E) 103 m3

17. (CESGRANRIO - PETROQUIMICA SUAPE - OPERADOR PLENO - 2010) Um
instrumento analdgico que possui erro de 3% de fundo de escala esta sendo utilizado
na escala de 1000 volts para medir 110V. Qual o erro aproximado da medida, em
porcentagem?

(A) 0,27
(B) 2,7
(C) 3,33
(D) 27
(E) 33,3

18. (CESGRANRIO - PETROQUfMICA SUAPE - OPERADOR PLENO - 2010) Para
um sensor de temperatura com range de 50°C a 300° medindo 100°C, o intervalo
provavel do valor real para condicdo de exatidao de 1% de span é

(A) 50 £ 25 °C
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(B) 100 + 25 °C
(C) 100 % 2,5 °C
(D) 300 + 25 °C
(E) 300 % 2,5 °C

19. (CESGRANRIO - CASA DA MOEDA DO BRASIL - AUXILIAR DE OPERAGAO
INDUSTRIAL - MECANICA - 2012) O instrumento de medicdo apresentado na figura
acima €& um paquimetro universal usado em medigdes externas, internas e de
profundidade. O componente indicado pela letra P é a orelha para medidas internas. Os
componentes indicados por Q, R, e S sao, respectivamente,

‘Illilllllllllllllll:l’lIIIllllIIll;lllll|lllllllllblllllllllllllII -
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(A) haste de regulagem, escala fixa e parafuso de trava

(B) haste de regulagem, ndénio ou venier e parafuso de calibracdo
(C) haste de profundidade, n6nio ou venier e parafuso de regulagem
(D) haste de profundidade, escala fixa e parafuso de trava

(E) haste de profundidade, nénio ou venier e parafuso de calibracdo

20. (CESGRANRIO - TRANSPETRO - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2012)
As unidades de base das grandezas de comprimento, massa e temperatura do Sistema
Internacional de Unidades sao, respectivamente,

(A) metro, quilograma e kelvin

(B) metro, grama e kelvin

(C) quildmetro, quilograma e kelvin
(D) metro, quilograma e Celsius
(E) metro, grama e Celsius

.a-”’fﬂf
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21. (CESGRANRIO - TRANSPETRO - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2012)
O parametro associado ao resultado de uma medicdo que caracteriza a dispersao de
valores que podem ser atribuidos ao mensurando é a(o)

(A) erro de medigao

(B) fator de ajuste

(C) incerteza de medicao
(D) erro sistematico

(E) mediana

22. (CESGRANRIO - TRANSPETRO - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2011)
Um ano-luz é igual a 9,46 x 10> m. A distancia entre a Terra e o Sol é de 150 x 10°
km. Quanto equivale em anos-luz essa distancia?

Dado: Resposta em numeros significativos.

(A) 16 x 10 anos-luz

(B) 15,85 x 10® anos-luz
(C) 15,856 x 10°® anos-luz
(D) 15,86 x 10°% anos-luz
(E) 15,9 x 10°® anos-luz

23. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2010) O
Sistema Internacional de Unidades (SI) é o padrao de medidas recomendado pela
Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, sendo, atualmente, o mais utilizado no Brasil e
no mundo. Sao unidades do Sistema Internacional:

(A) metro, quilograma, segundo e kelvin.
(B) metro, quilograma, hora e Celsius.
(C) metro, grama, minuto e Celsius.

(D) milha, libra, segundo e fahrenheit.
(E) jarda, quilograma, hora e fahrenheit.

24. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2014)
Existem sete unidades basicas no sistema internacional de unidades (SI) e que geram
as unidades derivadas de medida. Das alternativas indicadas, a Unica que ndo é uma
unidade do SI é
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(A) metro
(B) ampere
(C) mol

(D) polegada
(E) grama

25. (CESGRANRIO - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO - 2014.2) O
sinal negativo nessa equacao indica que um(a)

(A) aumento na pressao resulta em um aumento no volume.
(B) aumento na pressao resulta em uma diminuigao no volume.
(C) diminuicao na pressao resulta em uma reducao de volume.
(D) variacao de pressao é sempre negativa.

(E) variacdo no volume deve apresentar o mesmo sinal do préprio volume.

26. (CESGRANRIO - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO - 2014.2) A
propriedade B, mddulo de compressibilidade, é expressa em

(A) Pa/m
(B) Pa/m?
(C) N/m

(D) N/m?
(E) N/m3

27. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE PERFURACAO E POCOS -
2014.2) O primeiro pogo de petréleo (Cel Drake, Pensilvania, 1859) possuia 30 m de
profundidade e apresentava uma producdo de 2 m3/dia. Considerando-se que 1 m3 é
igual a 6,3 barris, essa producdo, expressa em barris por més, é equivalente a

(A) 95

(B) 102
(C) 126
(D) 189
(E) 378

.a-”’fﬂf
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28. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE PERFURACAO E POCOS -
2014.2) Algumas unidades do SI (Sistema Internacional) possuem nomes especiais,
como, por exemplo, o Hz (hertz). Essa € uma unidade utilizada em fenbmenos fisicos
ciclicos e esta relacionada a velocidade de rotacdo, em rpm (rotagdes por minuto), pela
relacao

(A) 1Hz=1rpm

(B) 1 Hz = 2z rpm

(C) 1 Hz = 60 rpm

(D) 1 Hz = (1/60) rpm
(E) 1 Hz = (27/60) rpm

29. (CIAAR - Aeronautica - Engenheiro Mecanico — 2018) O paquimetro € um
dos instrumentos de metrologia mais utilizados em uma oficina mecanica e, de tempos
em tempos, deve passar por uma verificacgdo para comprovar se o mesmo esta
calibrado, ou seja, se as medidas realizadas por ele apresentam um erro dentro de um
intervalo de confianga aceitavel. Uma das melhores formas de se realizar a calibragao
de um paquimetro é através da correta utilizacao de

A. blocos padrao.

B. calibrador de rosca regulavel.

C. anéis calibradores ou micrometros.

D. calibradores de boca com lado passa e lado ndo passa.

26. (FGV - AL- RO - Engenheiro Mecanico - 2018) As figuras a seguir ilustram
duas medidas realizadas com dois paquimetros distintos.
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A soma da leitura desses dois paquimetros vale
A. 82,65.
B. 84,65.
C. 86,15.
D. 88,65.
E. 89,15.

(

27. (UFPA - Engenheiro Mecanico - 2018) Na metrologia, o calculo obtido pela
divisdo do menor valor da escala principal pelo nimero de divisdes do nbnio e que é
aplicado a todo e qualquer instrumento de medicdo possuidor de n6nio € denominado

medida.
graduacao.
. vernier.

. paralaxe.

mo o w®p

aproximacao.

28. (UFPA - Engenheiro Mecanico - 2018)Na figura abaixo, a qual representa uma
medicdo com o uso de um paquimetro, o valor exato da medida é
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A. 15,32 mm.
B. 15,34 mm.
C. 32,00 mm.
D. 30,20 mm.
E. 30,40 mm.

29. (FCC - METRO-SP - Oficial de Logistica — 2018) Os instrumentos de medicdo
podem ser classificados de acordo com as suas caracteristicas. O instrumento, em que
a quantidade que esta sendo medida € mostrada por meio do movimento de um
ponteiro, pode ser classificado como sendo um instrumento de

A. monitoramento.
B. deteccao de nulo.
C. deflexao.

D. controle.

E. regulacao.

30. (FUNDATEC - AL-RS - Engenheiro Mecanico — 2018) O paquimetro é um
instrumento de medidas largamente utilizado em engenharia mecanica. Assinale a
alternativa INCORRETA em relagao a esse instrumento.

A. O paquimetro universal pode ser utilizado para medir profundidade de furos.
B. O paquimetro universal possui bico fixo e orelha fixa.

C. O paquimetro universal pode ser utilizado para medir diametros internos, diametros
externos, ressaltos e profundidade de rasgos.

D. O nbnio possui sete divisdes a mais do que a unidade utilizada na escala fixa.
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E. A resolucao de um paquimetro € a menor medida que o instrumento oferece. E a
relacdo entre a unidade de escala fixa e 0 nimero de divisdes do nonio.

31. A(CESGRANRIO - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE EQUIPAMENTOS -
MECANICA - 2018) Qual é o instrumento capaz de medir a vazdo de liquidos em uma
tubulacao?

. Rotametro
. Higrébmetro

A
B
C. ManO6metro
D. Cronémetro
E

. Termdmetro

32. (CESGRANRIO - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE EQUIPAMENTOS -
MECANICA - 2018) Um determinado voltimetro tem fundo de escala 10V e classe de
exatidao £ 1%.

Para esse instrumento, o erro maximo, em V, é de
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A. 0,0001
B. 0,001
C. 0,01
D. 0,1

E. 1

9. EXERCiclOS COMENTADOS

01. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO EM OPERAGAO
JUNIOR - 2007) Para a medigao, com resolucao de 0,02 mm, da profundidade de um
furo nao passante em uma peca com 30 mm de espessura, utiliza-se o seguinte
instrumento:

(A) micrometro interno, fuso de 0,5 mm e colar com 25 divisdes.

(B) micrometro interno, fuso de 0,5 mm e colar com 50 divisdes.

(C) paquimetro com menor divisdo da escala fixa de 1,0 mm e vernier com 20 divisdes.
(D) paquimetro com menor divisdao da escala fixa de 1,0 mm e vernier com 50 divisdes.
(E) reldgio comparador com relagao de 1,0 mm por volta e 100 divisdes no mostrador.
Resposta: Item D.

Comentario:

No caso acima vocé precisa realizar uma medicdo com resolucao de 0,02mm, ou seja
a menor medida que o instrumento pode fornecer devera ser de 0,02mm.

Assim, basta vocé calcular a resolugao de cada instrumento dos itens e verificar aquele
gue possui a resolucao pretendida.

Lembre-se de que a resolugao deve ser calculada pela menor divisao da escala fixa
dividida pelo numero de divisdes da escala mdvel.

Logo,
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Para os itens A e C:

_Imm

R =0,02mm

O paquimetro é o instrumento adequado para a medicao, uma vez que devemos medir
profundidades, ou seja, um furo, como o da questao.

O micrometro interno é o instrumento adequado para a medicdo de diametros internos
de pecas cilindricas. Vocé ja imaginou como medir o diametro interno de um copo? Pois
€, o micrometro interno serve para isso.

No nosso problema, no entanto, precisamos medir uma profundidade, portanto o
instrumento mais adequado seria o paquimetro.

02. (CESGRANRIO - PETROQUIMICA SUAPE - OPERADOR I - 2012) A pressao
atmosférica local € medida por um barémetro cuja leitura indica 760 mmHg. Qual o
valor da pressdo atmosférica em unidades do SI?

(A) 0,76 bar
(B) 7,6 mca
(C) 10 N/m?
(D) 12 psi

(E) 101,3 KPa

Resposta: Item E.
Comentario:

Aqui vocé precisa lembrar-se das unidades de medida do sistema internacional e a
pressao sera dada sempre em N/m?2, mas essa unidade é também conhecida como Pa
(pascal).
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No entanto, devemos calcular em N/m¢<, o valor equivalente a uma pressao de uma
coluna de mercurio de 760mm de altura.

P =d.qg.h (principio de Stevin)
P =13,6.10°.9,8.760.10°°

P =1,013.10°N / m’

ou

P =101, 3kPa

Veja no quadro acima a utilizacdo da formula de Stevin para o cadlculo da pressao de
uma coluna liquida. Esse tema sera melhor esmiucado na aula de hidrostatica.

03. (CESGRANRIO - PETROQUIMICA SUAPE - OPERADOR I - 2012) Para
confirmar se a tensao de alimentacao do circuito de entrada de um equipamento de 5
V e 500 mA esta correta, deve-se utilizar um

(A) manoémetro

(B) voltimetro

(C) amperimetro

(D) termbémetro

(E) relégio comparador
Resposta: Item B.

Comentario:

A tensao ou DDP (diferenca de potencial) é aferida por meio de um voltimetro. O préprio
nome entrega a grandeza que é medida por ele, uma vez que a unidade de medida da
DDP é o volt. Comumente chamamos de voltagem o valor medido por ele.

O mandémetro mede a pressao.

O amperimetro mede correntes elétricas.

.a-”’fﬂf
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O termb6metro mede temperaturas.

Por fim, o reldgio comparador serve para comparar medidas de comprimentos de pegas,
geralmente utilizados em mecanica.

04. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE OPERAGCAO JUNIOR - 2011)
Com o intuito de preservar a confiabilidade e a precisao dos instrumentos de medida
numa industria, adota-se o seguinte procedimento metroldgico:

(A) afericao / calibracao

(B) obturagao

(C) pericia técnica

(D) queima de instrumentos
(E) validacao

Resposta: Item A.
Comentario:

Para preservar a confiabilidade de qualquer medida fornecida por um instrumento é
muito importante realizar a afericdo e a calibragdo, pois assim mantém-se o
instrumento calibrado para fornecer as medidas de acordo com os seus padrdes de
fabricacao.

0,5. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERA(}AO
JUNIOR - 2008) O paquimetro é um instrumento para a medicao de

(A) pressao.

(B) vazao.

(C) direcao.

(D) comprimento.
(E) frequéncia.

Resposta: Item D.

Comentario:

.a-”’fﬂf
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Essa foi de graca, nessa questao a PETROBRAS gue vocé acertasse.

O paquimetro € um instrumento de medida muito comum em laboratoérios de metrologia
para a medicao de comprimentos.

06. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2008) Quantos litros é capaz de armazenar um recipiente clibico com aresta
de 40 cm?

(A) 40
(B) 52
(C) 64
(D) 76
(E) 88
Resposta: Item C.

Comentario:

Nessa questao basta vocé saber o volume do recipiente e depois verificar quanto vale
esse volume em litros.

O volume de qualquer cubo é calculado elevando-se ao cubo o valor de sua aresta:

Vol =a3
Vol = (4Ocm)3
Vol = 64.000cm?

Agora vocé deve lembrar da relacdo que existe entre o cm?3 e o ml, ou seja lembre-se
de que ele sao iguais.

Assim, podemos dizer que o volume do cubo é de 64.000ml. Desta forma vocé chega
a conclusdo de que o volume em litros do recipiente é de 64 litros.

07. (CESGRANRIO - TRANSPETRO -OPERADOR I - 2008) Para a utilizacdo em
determinados calculos técnicos, a unidade da pressdao medida em um manometro, em

.a-”’fﬂf
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psi, precisa ser substituida pela grandeza de forca e area. Sem converter o resultado
da medicdo, a grandeza equivalente a psi é:

(A) Ibf/pol?
(B) Ibf/pé2

(C) kgf/cm?
(D) N/mm?
(E) N/m?

Resposta: Item A
Comentario:

Essa vocé tem que memorizar, como em qualquer concurso e qualquer matéria, tem
aquela questaozinha de ura memorizacgao, e essa € uma de Fisica que se encaixa nesse
tipo de questao.

O psi, aquele que vocé coloca no pneu do seu carro, aquela unidade que vocé chama
de ‘“libras”. Popularmente ndao ha problema chamar de libra a unidade de pressao,
afinal de contas a comunicagao é estabelecida, o borracheiro entende vocé e coloca a
pressao adequada no pneu do seu veiculo.

No entanto, o psi nao é igual a libras, na verdade a unidade correspondente ao psi € a
libra-forca por polegada quadrada. Obviamente vocé ndo vai passar a pedir ao
borracheiro para ele colocar 30 libras-forca por polegada quadrada no pneu do seu
carro de agora em diante, pois vocé corre o risco de ele mandar vocé procurar outro
posto.

Mas cientificamente e formalmente o psi é a Ibf/pol?.

Ou seja, a unidade nao é SI! A unidade Si de pressao é o Pa, que é equivalente ao
N/m?2.

08. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2010) Considere as afirmativas a seguir sobre as escalas e as medidas de
instrumentos de medicao de comprimento.

I - A resolugao de um instrumento é sempre a menor medida da escala.

_—
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IT - Nos mostradores lineares ou angulares, é possivel a colocacdo de duas escalas em
um unico instrumento.

IIT - O erro de paralaxe é comum em mostradores com ponteiros e escalas em planos
diferentes.

Esta(3o) correta(s) a(s) afirmativa(s)

(A) II, apenas.

(B) III, apenas.

(C) I eII, apenas.
(D) II e III, apenas.
(E) I, II e III.

Resposta: item D.
Comentario:

Item I: Incorreto, pois a resolugao nao é sempre a menor medida da escala. A resolugao
é a menor diferenca entre indicacdes de um dispositivo mostrador que pode ser
significativamente percebida.

Item II: Correto, esse é o principio de funcionamento de qualquer instrumento que
utiliza o nonio, ou escala moével. Exemplos de instrumentos dessa natureza sao os
paquimetros e goniémetros.

Item III: Correto, esse é o tipo de erro amis comum, pois esta associado ao angulo de
visada da pessoa que esta efetuando a medicdo.

0,9. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACZ\O
JUNIOR - 2010) Um tanque rigido, com capacidade de armazenamento de 1 pé3 de
6leo, estando vazio, pode receber um volume de dgua, em ml, de, aproximadamente,

(A) 25400
(B) 28317
(C) 30480
. . . fﬂf______
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(D) 33333
(E) 38040

Resposta: Item B.

Comentario:

Vamos ter de lembrar qual a relacao do pé com a medida de comprimento cm, pois um
cm?3 equivale a um ml.

A equivaléncia é:

1pé =30,48cm

Assim, 1pé3 equivale a:

1pé® =(30,48cm)’
1pé® = 28317cm®

Logo o volume equivalente em ml é de 28317ml.

10. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2010) O termo FI é utilizado para representar o instrumento Indicador de

(A) pressao.

(B) vazao.

(C) nivel.

(D) fluidez.

(E) temperatura.

Resposta: item B.

Comentario:
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Essa é do inglés, esse termo técnico significa Flow indicator, ou seja, se vocé é bom em
inglés ja matou a questao.

Indicador de vazao. Muitos termos em metrologia vém do inglés.

Questao de decoreba mesmo.

11. (CESGRANRIO - TERMOACU - OPERADOR I - 2010) Os nomes empregados
para a escala mével de um paquimetro sao

(A) vernier ou escantilhao.
(B) escantilhao ou colar.
(C) divisor ou nodnio.

(D) colar ou divisor.

(E) nbnio ou vernier.

Resposta: Item E.

Comentario:

Questao simples, apenas exige o conhecimento dos componentes do paquimetro.

A escala movel, também e chamada de vernier ou noénio. Confira o desenho
esquematico do paquimetro na parte tedrica da aula.

12. (CESGRANRIO - TERMOACU - OPERADOR I - 2010) Sado instrumentos para a
medicao de pressao:

(A) densimetro e bardometro.
(B) bardbmetro e manémetro.
(C) mandmetro e rotametro.
(D) cone V e densimetro.

(E) rotdmetro e cone V.

.a-”’fﬂf
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Resposta: Item B.
Comentario:
Para medir pressao podemos utilizar os bardmetros e manémetros.

Basta lembrar que existe a unidade de pressao bar para lembrar que o bar6metro mede
pressao.

O manometro é mais utilizado no dia a dia e nao requer muitas explicagoes.

13. (CESGRANRIO - TERMOACU - OPERADOR I - 2010) O paquimetro, o
gonidmetro e o micrometro sdo utilizados para a medicao, respectivamente, de:

(A) comprimento, rugosidade e comprimento.
(B) comprimento, angulo e comprimento.

(C) comprimento, angulo e rugosidade.

(D) angulo, rugosidade e comprimento.

(E) rugosidade, angulo e comprimento.

Resposta: Item B.
Comentario:

Os instrumentos acima, baseado no que vimos na parte tedrica da nossa aula servem
para medir, respectivamente, comprimento, angulo e comprimento.

Veja que se trata de uma questao apenas para sabermos para que serve cada
equipamento.

E assim gue vira a sua prova, sem muitos detalhes, apenas com conhecimentos basicos,
mas que se vocé nao tiver, ndo vai acertar. Por isso invista no seu futuro e garanta sua
vaga.

.a-”’fﬂf
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14. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2013) Um motor elétrico de inducao com rotor gaiola é alimentado através
de um circuito trifasico, formado por condutores de cobre com isolacdo em PVC,
provenientes de um quadro de comando, cuja tensdao é de 380V sob frequéncia de
60Hz. Um técnico deve instalar um instrumento de medicdo neste circuito para que seja
possivel medir a poténcia elétrica ativa correspondente a esta carga. O instrumento
mais indicado para essa operacgao €

(A) cossefimetro
(B) voltimetro
(C) megbmetro
(D) wattimetro
(E) ohmimetro

Resposta: Item D.
Comentario:

O wattimetro é um instrumento utilizado pra calcular a poténcia dissipada e a poténcia
fornecida por um equipamento.

Essa questdo mais uma vez se resolve lembrando da unidade de medida de poténcia,
gue é o watt.

Se vocé souber a unidade de medida, fica muito facil encontrar o instrumento para
alguns tipos de grandezas.

MegOmetro e Ohmimetro servem para medir resisténcias elétricas.
Cossefimetro mede o fator de poténcia.
Voltimetro mede a voltagem ou a ddp em um trecho de circuito.

15. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2013) Certo pedaco de pano, com 2 m? de area, serd partido em 8 pedacos
do mesmo tamanho, ou seja, com a mesma area. Qual serd, em cm?, a area de cada
pedaco?
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(A) 250
(B) 500
(C) 1.250
(D) 2.500
(E) 4.000

Resposta: Item D.

Comentario:

O pedaco de pano tera:

2 m? = 0,25m?
8

Agora basta lembrar-se de que 1m?2 possui 10.000cm?.
Logo, o pedaco de pano tera:

cm?

p

0,25 m? x10.000

2.500cm?

16. (CESGRANRIO - PETROBRAS DISTRIBUIDORA - TECNICO DE OPERACAO
JUNIOR - 2013) O litro é uma unidade fora do sistema internacional de unidades (SI),
porém, em uso juntamente com esse sistema. Sua equivaléncia com o sistema métrico
é tal gue um litro corresponde a

(A) 1 cm3
(B) 1 dm?
(C)1m?3
(D) 10 dm?3
(E) 103 m3
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Resposta: Item B.

Comentario:

Essa foi facil, basta lembrar-se de que mil litros equivalem a 1m3.

Assim,
1.0001 =1m?®
1 :im3 =10"°m?
1.000
1 =1dm?®

17. (CESGRANRIO - PETROQUiMICA SUAPE - OPERADOR PLENO - 2010) Um
instrumento analdgico que possui erro de 3% de fundo de escala esta sendo utilizado
na escala de 1000 volts para medir 110V. Qual o erro aproximado da medida, em
porcentagem?

(A) 0,27

(B) 2,7

(C) 3,33

(D) 27

(E) 33,3

Resposta: Item D.
Comentario:

O erro é de 3%.

Nesse caso devemos calcular o erro no fundo da escala, assim:

3%.1000volts

30volts
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Assim, a medida apresentada sera dada por:

(110+30)volts
como, ﬂ =0,2727
110

oerro percentual serade:
27,27%

Quando o erro for no fundo de escala, calculemos primeiramente o valor desse erro e
depois somamos ou diminuimos no valor da medida.

Como foi pedido o valor desse erro percentual na medida realizada, entdao devemos
calcular qual o percentual daquele valor calculado de acordo com o fundo de escala em
relacao ao valor medido.

18. (CESGRANRIO - PETROQUIMICA SUAPE - OPERADOR PLENO - 2010) Para
um sensor de temperatura com range de 50°C a 300°c medindo 100°C, o intervalo
provavel do valor real para condicdo de exatiddao de 1% de span é

(A) 50 £ 25 °C

(B) 100 = 25 °C
(C) 100 £ 2,5 °C
(D) 300 £ 25 °C
(E) 300 £ 2,5 °C
Resposta: Item C.

Comentario:

O Span é a variacdo do range, ou seja, 250°C, uma vez que as medidas de temperatura
no instrumento variam de 50°C a 300°C.

Como o erro é calculado sobre o Span, podemos dizer que o erro é de:

.a-”’fﬂf
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1% de 250°C

=2,5°C

Agora vamos colocar esse erro na medida:

(100+2,5)°C

19. (CESGRANRIO - CASA DA MOEDA DO BRASIL - AUXILIAR DE OPERACAO
INDUSTRIAL - MECANICA - 2012) O instrumento de medicdo apresentado na figura
acima €& um paquimetro universal usado em medicdes externas, internas e de
profundidade. O componente indicado pela letra P é a orelha para medidas internas. Os
componentes indicados por Q, R, e S sao, respectivamente,

IOy o=
3 “ ) 6

70 80 90 100 110 To 130 140 150
T e . e e AT

(A) haste de regulagem, escala fixa e parafuso de trava

(B) haste de regulagem, nénio ou venier e parafuso de calibracdo
(C) haste de profundidade, n6nio ou venier e parafuso de regulagem
(D) haste de profundidade, escala fixa e parafuso de trava

(E) haste de profundidade, nénio ou venier e parafuso de calibragao
Resposta: Item D.

Comentario:

Para resolver essa basta dar uma olhadinha na parte tedrica onde explicamos todos os
componentes do paquimetro.

A parte Q serve para medir profundidades, enquanto que R é chamado de escala fixa,
por fim, S é o parafuso de trava.
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20. (CESGRANRIO - TRANSPETRO - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2012)
As unidades de base das grandezas de comprimento, massa e temperatura do Sistema
Internacional de Unidades sao, respectivamente,

(A) metro, quilograma e kelvin

(B) metro, grama e kelvin

(C) quildmetro, quilograma e kelvin
(D) metro, quilograma e Celsius
(E) metro, grama e Celsius

Resposta: Item A
Comentario:

Uma questdo dada, basta vocé lembrar-se da tabela que foi colocada na parte tedrica,
€ uma questao de memorizagao, mas ndo se preocupe, pois vocé vai se acostumando
com as unidades, basta vocé exercitar muito, que vocé acaba pegando naturalmente
mesmo, sem forcar a barra pra decorar em um dia e esquecer no outro.

Abaixo segue o quadro de que vocé precisara para matar essa questao.

[UNIDADES SI DE BASE]
GRANDEZA NOME siMBOLO
comprimento metro m
massa quilograma kg
tempo segundo s
corrente elétrica ampére A
temperatura termodinamica kelvin
quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd

Viu como foi facil marcar o item A, mas vocé precisa acostumar-se com essas
nomenclaturas e simbolos.
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Lembre-se dessa tabelinha de unidades SI,
pois ja vi muitas questdes de prova cobrando

isso de voceés.

21. (CESGRANRIO - TRANSPETRO - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2012)
O parametro associado ao resultado de uma medicdo que caracteriza a dispersdo de
valores que podem ser atribuidos ao mensurando é a(o)

(A) erro de medicao

(B) fator de ajuste

(C) incerteza de medigao
(D) erro sistematico

(E) mediana

Resposta: Item C.
Comentario:

Basta lembrar da parte tedrica da aula, onde foram explicitados varios conceitos basicos
de metrologia. A questao busca apenas associar o conceito ao termo.

Incerteza de medicao: Indica genericamente a presenca de erros em resultados. Isso
significa que o resultado real ou correto deve situar se dentro da faixa delimitada pela
incerteza. Caracteriza a dispersao dos valores que podem ser fundamentalmente
atribuidos a um mensurando.

22. (CESGRANRIO - TRANSPETRO - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2011)
Um ano-luz é igual a 9,46 x 10> m. A distancia entre a Terra e o Sol é de 150 x 10°
km. Quanto equivale em anos-luz essa distancia?

Dado: Resposta em numeros significativos.
(A) 16 x 10° anos-luz
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(B) 15,85 x 10°® anos-luz
(C) 15,856 x 10° anos-luz
(D) 15,86 x 10°° anos-luz
(E) 15,9 x 107® anos-luz
Resposta: item E.
Comentario:

Trata-se de uma questao simples, de mudanca de unidades.

Vamos utilizar a regra de trés, com a proporcdo que foi indicada no texto do enunciado:

lano—luz — 9,46.10°m
X — 150.10°10°m

150.10°
X=——
9,46.10"

x =15,86.10°anos — luz

anos —luz

Agora devemos adequar a quantidade de AS’s do resultado. Veja que todos os dados
fornecidos possuem 3 AS'’s, o que nos garante que o resultado também devera conter
3 AS’s (nesse caso estamos considerando 150 com 3 AS’s). Portanto, devemos
arredondar nosso resultado para 3 AS’s:

x =15,86-.10"°anos — luz
— x=15,9.10"°anos — luz

Na resposta nos desprezamos o numero 6 e adicionamos uma unidade ao numero
anterior, que é o 8, transformando-se em 9.

Essa foi tranquila, questao apenas de transformacao de unidades e teoria dos
algarismos significativos.
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23. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2010) O
Sistema Internacional de Unidades (SI) é o padrao de medidas recomendado pela
Conferéncia Geral de Pesos e Medidas, sendo, atualmente, o mais utilizado no Brasil e
no mundo. S3ao unidades do Sistema Internacional:

(A) metro, quilograma, segundo e kelvin.
(B) metro, quilograma, hora e Celsius.
(C) metro, grama, minuto e Celsius.

(D) milha, libra, segundo e fahrenheit.
(E) jarda, quilograma, hora e fahrenheit.

Resposta: item A.

Comentario:

Mais uma questao apenas para encontrar as unidades que fazem parte do sistema
internacional.

Se vocé tiver duvidas, volte e relembre as tabelas do SI.

[UNIDADES S| DE BASE]
GRANDEZA NOME simBoLO
comprimento metro m
massa quilograma kg
tempo segundo s
corrente elétrica ampére A
temperatura termodinamica kelvin
quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd

Veja que foi um questdo bem simples, mas que requer a memorizagao das unidades de
base do SI.

24. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE OPERACAO JUNIOR - 2014)
Existem sete unidades basicas no sistema internacional de unidades (SI) e que geram
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as unidades derivadas de medida. Das alternativas indicadas, a unica que nao é uma
unidade do SI é

(A) metro
(B) ampére
(C) mol

(D) polegada
(E) grama

Resposta: Item D.

Comentario:

Nessa questdo, que caiu na prova da Petrobras de 2014, do concurso lancado em
fevereiro de 2014, a banca exigiu do candidato o conhecimento das unidades SI.

Veja que o metro, o ampere e o mol sdo unidades do SI e isso ndo se discute.

Quanto aos itens D e E, a unidade base de massa é o quilograma, da qual o grama é
um submultiplo.

No entanto a polegada nao faz parte do sistema internacional de unidades, na verdade
ela faz parte de outro sistema de unidades, que é o sistema imperial de medidas
britanico.

Professor, é esse sistema
gue se baseia nas medidas
do corpo humano?
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E isso ai Aderbal, no caso
da polegada ela é igual a

largura média de um dedo

Uma variacdo de pressdo AP aplicada a um volume de fluido incompressivel produz uma
variacdo volumétrica relativa. Essa relacdao é expressa por AP = - B(AV/V).

25. (CESGRANRIO - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO - 2014.2) O
sinal negativo nessa equacdo indica que um(a)

(A) aumento na pressao resulta em um aumento no volume.

(B) aumento na pressao resulta em uma diminuicao no volume.

(C) diminuicao na pressao resulta em uma reducao de volume.

(D) variagao de pressao é sempre negativa.

(E) variacdo no volume deve apresentar o mesmo sinal do préprio volume.

Resposta: Item B.
Comentario:

Veja, da expressao dada no enunciado que um aumento de pressao gera um AV
negativo, uma vez que o aumento de pressao é positivo.

Assim, um aumento de pressao gera uma reducao no volume, pois o AV sera negativo.

26. (CESGRANRIO - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE PETROLEO - 2014.2) A
propriedade B, modulo de compressibilidade, é expressa em

(A) Pa/m
(B) Pa/m?
(C) N/m

a SES-SP (Agente Técnico de Assisténcia a Salde - Fisico) Conhecimentos Especificos 67

, www.estrategiaconcursos.com.br 76



Vinicius Silva
Aula 00

(D) N/m?
(E) N/m3

Resposta: Item D.
Comentario:

Veja pela expressao fornecida, que a relagao AV/V é adimensional, uma vez que temos
dois volumes sendo divididos um pelo outro.

Assim, a constante B devera ter a mesma unidade da grandeza que consta do outro
lado da expressao, ou seja:

Pressao.
A unidade SI de pressao é o N/m?Z.

27. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE PERFURACAO E POCOS -
2014.2) O primeiro pogo de petrdleo (Cel Drake, Pensilvania, 1859) possuia 30 m de
profundidade e apresentava uma producdo de 2 m3/dia. Considerando-se que 1 m3 é
igual a 6,3 barris, essa producao, expressa em barris por més, é equivalente a

(A) 95

(B) 102

(C) 126

(D) 189

(E) 378

Resposta: Item E.
Comentario:

Questdo simples, apenas para que nés facamos uma continha de multiplicacao.

Acompanhe o raciocinio:

.a-”’fﬂf
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Em um més a quantidade de m3 é de 2 x 30 = 60 m3. Agora devemos saber a quantos
barris esse valor equivale.

Para isso basta multiplicar por 6,3, uma vez que cada metro cubico de petréleo
corresponde a 6,3 barris.

Assim, producao mensal: 6,3 x 60 = 378 barris.

28. (CESGRANRIO - PETROBRAS - TECNICO DE PERFURACAO E POCOS -
2014.2) Algumas unidades do SI (Sistema Internacional) possuem nomes especiais,
como, por exemplo, o Hz (hertz). Essa é uma unidade utilizada em fendmenos fisicos
ciclicos e esta relacionada a velocidade de rotacdo, em rpm (rotagdes por minuto), pela
relacao

(A) 1Hz=1rpm

(B) 1 Hz = 2z rpm

(C) 1 Hz = 60 rpm

(D) 1 Hz = (1/60) rpm
(E) 1 Hz = (27/60) rpm

Resposta: Item C.
Comentario:

Essa é simples, basta lembrar que 1Hz é uma volta por segundo, logo correspondera a
60 voltas a cada 60 segundos, ou seja, 60 voltas a cada min, ou seja, 60 rotagdes por
minuto ou 60RPM.

29. (CIAAR - Aeronautica — Engenheiro Mecanico - 2018) O paquimetro é um
dos instrumentos de metrologia mais utilizados em uma oficina mecénica e, de tempos
em tempos, deve passar por uma verificacdo para comprovar se o mesmo esta
calibrado, ou seja, se as medidas realizadas por ele apresentam um erro dentro de um
intervalo de confianga aceitavel. Uma das melhores formas de se realizar a calibragao
de um paquimetro é através da correta utilizacao de

A. blocos padrao.
B. calibrador de rosca regulavel.
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C. anéis calibradores ou micrometros.

D. calibradores de boca com lado passa e lado nao passa.

Resposta: item A.

Comentario:

Essa é uma questao conceitual, e que se cair, vocé ja saberd a resposta de antemao. A
forma de realizar a calibracao de um paquimetro, como um instrumento de medida de
comprimentos, se da através da utilizacdo de blocos padrdo, como os da figura abaixo:

30. (FGV - AL- RO - Engenheiro Mecanico - 2018) As figuras a seguir ilustram
duas medidas realizadas com dois paquimetros distintos.
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A soma da leitura desses dois paquimetros vale
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A. 82,65.
B. 84,65.
C. 86,15.
D. 88,65.
E. 89,15.

Resposta: item A.

Comentario:

Verificando amos os instrumentos de medida podemos observar que eles darao como
medida os seguintes valores:

Paquimetro 1:

4,00 + 0,50 = 4,50

Paquimetro 2:

78,00 + 0,15 = 78,15

Portanto, a soma das medidas sera dada por:

4,50 + 78,15 = 82,65.

31. (UFPA - Engenheiro Mecanico - 2018) Na metrologia, o calculo obtido pela
divisdo do menor valor da escala principal pelo nimero de divisdes do nbnio e que é
aplicado a todo e qualquer instrumento de medicao possuidor de nonio € denominado

medida.
graduacao.
. vernier.

. paralaxe.

mo o p

aproximacao.
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Resposta: item E.

Comentario:

A banca apresentou como resposta para a questao acima o item E, que traz resposta
aproximacao, embora achemos que a melhor resposta seria resolucao do instrumento
de medida, uma vez que é esse o0 conceito que mais se adequa ao que foi mencionado
no enunciado.

32. (UFPA - Engenheiro Mecanico - 2018)Na figura abaixo, a qual representa uma
medicdo com o uso de um paquimetro, o valor exato da medida é

g 1 2
1/50mm -

J 4 5 & T 8 8

A. 15,32 mm.
B. 15,34 mm.
C. 32,00 mm.
D. 30,20 mm.
E. 30,40 mm.

Resposta: item B.
Comentario:

Mais uma bela questdo de paquimetro, situacao em que temos que tomar cuidado pois
cada subdivisdo da medida sera dada em 0,02.

Assim, veja da leitura do instrumento que teremos 15,00mm + 0,34mm = 15,34mm.
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33. (FCC - METRO-SP - Oficial de Logistica — 2018) Os instrumentos de medicao
podem ser classificados de acordo com as suas caracteristicas. O instrumento, em que
a quantidade que esta sendo medida € mostrada por meio do movimento de um
ponteiro, pode ser classificado como sendo um instrumento de

monitoramento.
deteccao de nulo.
deflexao.

. controle.

mo oo »

regulacao.
Resposta: item C.
Comentario:

Os instrumentos dessa forma sao os chamados instrumentos de medicao que funcionam
por meio da deflexao de um ponteiro em forma de agulha que vai girando de acordo
com o valor a ser medido, quanto maior a deflexao do ponteiro, maior é o valor
registrado.

34. (FUNDATEC - AL-RS - Engenheiro Mecanico — 2018) O paquimetro € um
instrumento de medidas largamente utilizado em engenharia mecanica. Assinale a
alternativa INCORRETA em relagao a esse instrumento.

A. O paquimetro universal pode ser utilizado para medir profundidade de furos.
B. O paquimetro universal possui bico fixo e orelha fixa.

C. O paquimetro universal pode ser utilizado para medir diametros internos, didametros
externos, ressaltos e profundidade de rasgos.

D. O nénio possui sete divisdes a mais do que a unidade utilizada na escala fixa.

E. A resolucdo de um paquimetro é a menor medida que o instrumento oferece. E a
relacao entre a unidade de escala fixa e o numero de divisdes do nonio.

Resposta: item D.

Comentario:

-"-FFFF‘-'_'-'_
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A resposta incorreta esta no item D, que menciona o nénio do paquimetro.

Sabemos que o paguimetro possui vinte divisdes a mais do que a unidade utilizada na
escala fixa. E exatamente isso reflete a sua precisao enquanto instrumento de medida
de comprimentos.

Os demais itens estdo de acordo com as caracteristicas do instrumento, que eu
menciono na aula, inclusive.

35. ’(CESGRANRIO - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE EQUIPAMENTOS -
MECANICA - 2018) Qual é o instrumento capaz de medir a vazao de liquidos em uma
tubulacao?

. Rotametro
. Higrometro

A
B
C. Manbmetro
D. Cron6metro
E

. TermOmetro
Resposta: item A.
Comentario:

Essa é uma questdo bem conceitual, dava até para fazer por eliminacdo se vocé nao
conhecesse o rotametro.

Abaixo segue uma imagem do instrumento:
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36. (CESGRANRIO - PETROBRAS - ENGENHEIRO DE EQUIPAMENTOS -
MECANICA - 2018) Um determinado voltimetro tem fundo de escala 10V e classe de
exatidao £ 1%.

Para esse instrumento, o erro maximo, em V, é de
A. 0,0001

B. 0,001

C. 0,01

D. 0,1
E. 1

Resposta: item D.

Comentario:
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Essa é simples, basta lembrar que o erro maximo sera calculado pelo percentual que
ele mencionou em relagao ao fundo de escala do instrumento, de modo que o valor
sera:

1/100 x 10V = 0,1V

10. GABARITO

06.C 07.A 08.D 09.B 10.B
11.E 12.B 13.B 14.D 15.D
16.B 17.D 18.C 19.D 20.A
21.C 22.E 23.A 24.D 25.B
26.D 27.E 28.C 29.A 30.A
31.E 32.B 33.C 34.D 35.A
36.D
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