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1ª QUESTÃO Valor: 1,0

A produção de corpos cerâmicos muitas vezes demanda a incorporação de aditivos nas etapas de
processamento do corpo verde e/ou sinterização.

Cite e descreva a influência de um aditivo:
a) De processamento.
b) De sinterização.

2ª QUESTÃO Valor: 1,0

Nı́quel e suas ligas são materiais que apresentam boas propriedades mecânicas em baixas e altas
temperaturas, além de resistência à corrosão, permitindo várias aplicações. Uma barra de nı́quel é
submetida a uma variação homogênea de temperatura de 20 a 620 oC. Não há transformações de
fase na faixa de temperaturas analisadas. A amostra foi submetida a uma análise por difração de
raios X nas temperaturas de inı́cio e término, sendo que na Tabela 1 são indicados os valores da
distância interplanar (111) para 20 e 620 oC.

Tabela 1: Valores da distância interplanar (111) para 20 e 620 oC.

Temperatura (oC) 20 620
Distância interplanar (111) (nm) 0,2034 0,2050

a) Face ao exposto, calcule o coeficiente linear de expansão térmica do material.
Considere um segundo experimento no qual as extremidades da barra foram mantidas rı́gidas,
sendo que a 20 oC a barra estava livre de tensões. Se a barra for homogeneamente resfriada até
-80 oC, considerando que não se ultrapasse o limite de elasticidade do material, responda:
b) Qual o tipo e a magnitude da tensão resultante na barra?
Dado: módulo de elasticidade do nı́quel = 200 GPa.

3ª QUESTÃO Valor: 1,0

Um determinado “aço rápido” contendo em peso 0,67%C, 5%Co, 4,5%Cr, 0,3%Mn, 6%Mo, 5%W e
1%V é submetido aos tratamentos térmicos de têmpera e revenido.
a) Justifique o uso do termo “aço rápido” e cite uma aplicação.
b) Descreva a influência da temperatura e do tempo de austenitização na dureza do aço após a
têmpera.
c) Justifique a necessidade de revenido.
d) Descreva a influência da temperatura de revenido na precipitação de carbonetos e trace uma
curva da variação da dureza versus temperatura de revenido.
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4ª QUESTÃO Valor: 1,0

A compreensão dos diagramas de fases é extremamente importante para um engenheiro, pois
existe uma forte correlação entre microestrutura e propriedades mecânicas. A microestrutura está
relacionada às caracterı́sticas do diagrama de fases. A Figura 1 mostra o diagrama de fases
magnésio-chumbo.

Figura 1: Diagrama de fases magnésio-chumbo.[Adaptada de Phase Diagrams of Binary Magnesium Alloy, A. A. Nayeb-Hashemi e J. B. Clark
(Editores), 1988. (apud Callister, 2018).

a) O que é um composto intermetálico e qual a composição deste composto no diagrama magnésio-
chumbo?
b) No diagrama de fases magnésio-chumbo podem ser identificados dois sistemas eutéticos sim-
ples. Quais são esses dois sistemas?
c) Escolha uma composição de uma liga na faixa rica em magnésio a ser submetida ao endure-
cimento por precipitação. Descreva sucintamente os procedimentos de tratamento térmico da liga
(em termos de temperaturas) que seriam usados para endurece-la por precipitação.

5ª QUESTÃO Valor: 1,0

Explique por que em temperaturas próximas à ambiente, quando a temperatura aumenta, a resisti-
vidade elétrica do cobre aumenta e a resistividade elétrica do silı́cio não dopado diminui.
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6ª QUESTÃO Valor: 1,0

Um determinado vaso de pressão possui um sistema de monitoramento da sua integridade estru-
tural formado por vários extensômetros montados em toda a sua superfı́cie. Após um determinado
tempo de monitoramento, obteve-se o estado de tensões mostrado na figura abaixo:

Com base nesses dados, determine:
a) As tensões principais.
b) A tensão de cisalhamento máxima absoluta.

7ª QUESTÃO Valor: 1,0

O acabamento superficial de uma peça de aço sujeita a esforços de fadiga influencia diretamente
na falha prematura, uma vez que marcas superficiais são pontos concentradores de tensões. Outro
fator importante são as tensões residuais causadas por tratamentos térmicos ou soldagem que
podem reduzir a resistência à fadiga.

Para evitar a falha prematura da peça durante o serviço, após a fabricação e retı́fica, o eixo de um
motor deve passar por ensaios não-destrutivos para identificar a existência de defeitos superficiais
que comprometam a sua utilização.

Com base no texto acima:
a) Cite 2 ensaios utilizados para detecção de trincas superficiais.
b) Explique os princı́pios fundamentais desses ensaios.
c) Dê um exemplo prático da aplicação de um desses ensaios.
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8ª QUESTÃO Valor: 1,0

Você é um engenheiro que foi designado para realizar a purificação de hidrogênio recuperado de
caldeiras. Uma das opções de purificação consiste na difusão do gás através de uma chapa de
paládio a 873 K. Considerando o regime estacionário, calcule o fluxo por hora de moléculas de
hidrogênio purificado, que passa através de uma chapa circular de paládio com 2 mm de espessura

e diâmetro D =
1√
π

m.

Dados:
- coeficiente de difusão é 1,6×10−8 m2/s na temperatura de processamento;
- as concentrações de hidrogênio dos dois lados da chapa são 1,5 e 0,5 kg/m3.

9ª QUESTÃO Valor: 1,0

Considere um compósito de matriz polimérica reforçado com fibras longas, contı́nuas e alinhadas.
Dados:
- fração volumétrica da matriz = 60%;
- módulo de elasticidade da matriz, Em = 10 GPa;
- fração volumétrica das fibras = 40%;
- módulo de elasticidade das fibras, Ef = 60 GPa.

a) Determine o módulo de elasticidade do compósito quando submetido a um esforço na direção
de alinhamento das fibras.
b) Determine o módulo de elasticidade do compósito quando submetido a um esforço transversal.
c) Se a área de seção transversal do compósito é igual a 250 mm2 e uma tensão de 50 MPa for
aplicada ao compósito na direção longitudinal, calcule qual será a carga aplicada em cada uma das
fases: na fibra (Ff ) e na matriz (Fm).

10ª QUESTÃO Valor: 1,0

Um engenheiro necessita caracterizar uma liga metálica recém-desenvolvida para determinar suas
propriedades mecânicas.
a) Cite e descreva 1 (um) exemplo de ensaio que pode ser utilizado para o levantamento de cada
uma das propriedades listadas a seguir. Abordando o nome do ensaio, maquinário utilizado e a
unidade de medida do resultado obtido.
i) Limite de Resistência à Tração (LRT).
ii) Dureza.
iii) Tenacidade do material por meio do levantamento da curva de transição dúctil-frágil.
b) Um ensaio de tração foi realizado em uma amostra da liga metálica com as seguintes dimensões:
comprimento inicial do corpo de prova (CP) L0 = 50 mm e área da seção transversal inicial A0 = 80
mm2. Durante o ensaio, foram anotados os seguintes resultados: carga máxima (Pmax = 25 kN),
comprimento final do CP (Lf ) = 60 mm e área da seção transversal final do CP (Af )= 50 mm2.
Calcule:
i) A tensão de escoamento (σy) assumindo que a tensão máxima corresponde à tensão de escoa-
mento.
ii) O alongamento percentual na fratura.
iii) A redução percentual da área.
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