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QUESTAO 1

Em relag@o aos processos de conformagéo a quente e a
frio, assinale a opgdo correta.

(A) A conformagio a quente necessita maior emprego de
esforco mecanico para a mesma quantidade de
deformagao realizada a frio.

(B) O trabalho a quente deforma mais profundamente do
gue a fio, devido & continuada recristalizagdo que
ocorre durante o processo.

(C) A conformag#o a quente apresenta pegas com melhor
acabamento superficial quando comparada 2
conformagéo a frio.

(D) A conformagio a frio produz pegas com maior
tenacidade do que a mesma pega conformada a
quente,

(E) A conformag@o a frio exige ferramental de boa
resisténcia ao calor, o que pode afetar o custo da
operagao. :

QUESTAO 2

Uma técnica para aumentar a resisténcia e endurecer
metais consiste na formagéo de ligas com atomos de
impurezas que formam ou uma solugdio sdlida
substitucional ou intersticial. Nesse sentido, é correto
afirmar que: '

(A) um &tomo de impureza malor que o dtomo hospedeiro
o qual ele ests substituindo exerce deformagdes de
tragZo sobre a rede cristalina vizinha. ‘

(B) um 4&tomo de impureza menor que o atomo
hospedeiro o qual ele estd substituindo exerce
deformactes de tragio schbre a rede cristalina vizinha.

(C) as ligas com solugdo sélida sdo mais resistentes que
os metais puros, uma vez que os atomos de

: impurezas favorecem o movimento de discordancias. -

(D) um 4&tomo de impureza menor que o atomo
hospedeiro o qual ele estd substituindo ndo exerce
deformagdes sobre a rede cristalina vizinha.

(E) a resisténcia ao escorregamento € menor quando os
dtomos de impurezas estdo. presentes, pois &
deformagao global da rede deve aumentar.

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 3

O processo TIG & um dos principais processos de
soldagem na industria naval, sendo largamente utilizado
na soldagem de tubulagbes. Assinale a opgao
INCORRETA sobre esse processo.

{A) Processo de soldagem que produz juntas de elevada
resisténcia mecanica e estanqueidade.

(B) Processo em que & comum a presenca de defeitos do
tipo inclus#o de escéria. ,

(C) Eletrodos com 2% de torio s#o identificados com a
cor vermelha.

(D) Eletrodos de tungsténio puro apresentam melhor
desempenho  quando empregados em corente
alternada.

(E) Processo no qual é possivel se soldar em todas as
posigdes de soldagem.

QUESTAO 4

A resisténcia de uma pega de vidro pode ser melhorada
pela indugdo intencional de tensdes residuais
compressivas em sua superficie. Isso pode ser
conseguido com um tratamento témico chamado témpera
térmica. A temperatura de aquecimento da pega ocarre
entre:

(A) atemperatura acima da regi&o de transig&o vitrea e a
temperatura do ponto de amolecimento.

(8) a temperatura do ponto de amolecimento e a
temperatura acima da regido de transig&o vitrea.

(C) atemperatura abaixo da regido de transigéio vitrea e a
temperatura do ponto de trabalho.

(D) atemperatura acima da regifio de transico vitrea e a
temperatura do ponto de recozimento.

(E) atemperatura acima da regido de transig&o vitrea e a
temperatura do ponto de deformag&o.

QUESTAO 5

Uma pega de cobre (E = 110 GPa) originaimente com 305
mm de comprimento é puxada em tragdo com uma tensdo
de 250 MPa. Se a deformagéo € inteiramente efastica, ©
seu alongamento resultante & de:

Dado:E=of¢.

(A) 0,65 mm
(8) 0,66 mm
{C) 0,67 mm
{D) 0,68 mm
(E) 0,69 mm
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QUESTAO 6

O processo de eletroescéria € recomendado para a
fabricagdo de estruturas de grande porte, tais como
cascos de navios, por exemplo, devido 2 sua elevada taxa
de deposi¢éo e custo relativamente baixo. Com relagéo a
esse processo, & correto afirmar que:

(A) os consumiveis desse processo s#@io o0s gases,
eletrodos e, no método de tubo guia consumivel, os
tubos-guias.

(B) é limitado & posigao de soldagem vertical.

{C) ndo exige abertura de chanfros,
prolongamentos do chanfro sdo utilizados.

(D) afusio do eletrodo e do metal base é realizada pela
manutengio de arco elétrico em uma escéria fundida.

(E) a escéria produzida no processo deve ter densidade
malor do gue o metal fundido.

porém

QUESTAO 7

Em relagdo ao emprego dos agos, € correta afirmar que:

(A} enquanto agos para construg&o mecanica s&o
normalmente fomecidos para atender a requisitos

mecanicos, agos estruturals sdo usualmente
fomecidos para atender faixas de composigéo
quimica.

(B) os agos resistentes ao choque (série S) sao
basicamente agos ao carbono, com teores de
carbono na faixa de 0,60% - 1,40%, com ou sem
adigdes significantes de silicio, manganés, cromo e
vanadio.

(C) para se atingir os elevados valores de tenacidade e
resisténcia, o teor de carbono dos agos temperaveis
em agua (série W) é mantido baixo, da ordem de
0,5%, e a temperabilidade obtida por meio de
elementos de liga.

(D) os agos rapidos contém carbono suficiente para
combinar-se com elementos de liga, produzindo
carbonetos de elevada dureza e abrasividade em
grande quantidade e atingem a dureza maxima
temperados em ar parado.

(E) os agos inoxidaveis austeniticos s@o ligas de Fe + Cr
+ Ni com composicdes que interceptam o campo
austenltico no diagrama de fases, sendo, portanto,
endureciveis por tratamento térmico de témpera.

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 8
A respeito das ligas de cobre, é correto afirmar que:

(A) os latdes contendo até cerca de 37% de zinco
caracterizam-se pelo fato de o zinco ser mantido em
solugio sdlida no cobre e de apresentarem uma
estrutura clibica de corpo centrado.

(B) o latdo cobre-zinco 90-10, também chamado de latédo
vermelho, combina boa resisténcia mecénica e
excelente ductilidade, sendo adequado para
processos de estampagem. .

(C) as ligas cobre-berilioc sZo ligas que podem ser
tratadas termicamente por endurecimento por
precipitacdo e, depcis de solubilizadas, podem ser
conformadas a frio.

(D) os latdes contendo entre 45 e 50% de zinco
caracterizam-se pelo fato de o zinco ser mantido em
solucdo sélida no cobre e de apresentarem uma
estrutura cubica de face centrada,

(E) nas ligas cupro-niquel, 8 medida que se aumenta o
teor de niquel, eleva-se o limite de resisténcia a
trag&o, assim como a ductilidade. A dureza € pouco
afetada.

QUESTRO 9

A observacso da superficie de fratura de um material
metélico ¢ uma etapa importante para a identificag&o dos
mecanismos provaveis que causaram a falha do material
em operag3o. A respeito da fratura ddctil e fragil, & correto
afirmar que a fratura:

(A) ductil ocore com baixa absorgio de energia,
apresentando uma superficie lisa e bastante brilhosa.

(B) duactil ocore com alta absorgdo de energia,
apresentando uma superficie lisa e bastante brilhosa.

(C) ductii ocore com alta absorgéio de energia,
apresentando uma superficie bastante rugosa pela
nucleagéo e crescimento de vazios.

(D) fragil ocorre com alta absorgdo de energia e
apresenta uma superficie bastante lisa causada pela
clivagem dos gréos.

(E) fragil ocomre com baixa absor¢fo e apresenta uma
superficie rugosa pela nucleag8o e crescimento de
vazios.
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QUESTAO 10

Em soldagem, uma descontinuidade € a interrupgao ou
violagso da estrutura tipica ou esperada de uma junta
soldada. De acordo com exigéncias de qualidade, uma
descontinuidade pode ser considerada como prejudicial
para a utilizagéo da futura junta, dessa forma ela passa a
ser considerada um defeito. Assim, assinale a opgéc que
pode ser categorizada como uma descontinuidade
dimensional.

(A) Porosidade.

(B) Falta de fuséo.

(C) Falta de penetragao.
(D) Perfil incorreto da solda.
{E) Mordedura.

QUESTAO 11

Para o célculo do tempo de durag@o dos anodos
galvanicos ou definicdo da massa total de anodos a ser
utilizada para uma determinada vida, a seguinte expresséo
pode ser utilizada:

_ M.C.0.85
T 8760.1

Sendo: V = vida dos anodos, em anos; M = massa total de
anodos, em kg; C = capacidade de corrente do anodo, em
A.h/kg; | = corrente requerida, em A,

Considerando um ciclo de docagens de 2 anos, em que os
anodos serdo substituidos em cada docagem e, tomando
como critério a8 massa total de anodos necessaria, qual
serd a quantidade minima de anodos de zinco, peso
liquido unitario de 3,3 kg, necesséria para protegdo
catédica de uma embarcagio de casco de ago, cuja
corente requerida para a protegdo completa das obras
vivas & de 1650 mA?

Dado: C = 740 A.h/kg para anodos de zinco.

Ay 8
®) 10
©) 12
D) 14
E) 16

QUESTAO 12

Considerando a geomefria de uma célula unitéria, o
sistema cristalino tetragonal ¢ caracterizado pelas
seguintes relagdes entre os pardmetros de rede:

(A) a=b#cea=pB=y=90°
(B) a=bh=cea=p=y#90°
{C) a=h#cea=R=090%y=120°
(D) azb#ceq=F=y=80°
(E) a#b#cea#f=y#90°

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 13

A massa molar numérica média de um polipropileno é de
1.000.000 g/mol. Assim, calcule © Grau de Polimerizagio
(GP) e assinale a opgéo correta.”
Dados de massa molar: C = 12 g/mol; e

H= 1 g/mol

(A) 23812
(B) 23709
(C) 23720
(D) 23809
(E) 23850

QUESTAO 14

Qual opgdoc apresenta uma informag¢dio INCORRETA
sobre o ensaio no destrutivo de Ultrassom?

(A) E um ensaio que pode ser realizado em materiais
metdlicos e ndo metdlicos.

(B) Ondas longitudinais tém maior
propagagdo do que fransversais.

(C) Quanto maior a frequéncia da onda, menor a
velocidade de propagacéo da onda.

{D) A granulometria do material deve ser levada em conta
ha escolha da frequéncia de trabalho.

(E) Nos liquidos e gases ndo se podem propagar ondas
transversais, a ndo ser na superficie dos liquidos.

velocidade de

QUESTAO 15

O ensaio nio destrutivo de Particulas Magnéticas (PM) é
muito utilizado na inspegdo de eixos de navios. Para que
esse ensaio possa ser realizado, €& necessdtia a
magnetizagdo do componente sob inspe¢do. Uma das
formas de magnetizagdo consiste em colocar o objeto a
ser inspecionado denfro de uma bobina do tipo solencide,
dessa forma as linhas de campo magnético produzidas
sobre a pega serao:

(A) longitudinais ao eixo da pega.
(B) transversais a0 eixo da pega.

(C) radiais ao eixo da pega.

(D) perpendiculares ao eixo da pega.
(E) aleatérias ao eixo da pega.
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QUESTAO 16

A austémpera é uma transformagdo isotérmica para
produgo de estrutura bainltica. O processo consiste em:

(A) austenitizagdo do ago; resfiamento rapido para a
regido de formagdo martensftica; transformagéo da
martensita em bainita; e resfiamento ao ar até a
temperatura ambiente.

(B) normalizag&o do ago; resfriamento rapide para a
regiso de formagio martensitica; transformagéo da
martensita em bainita; e resfriamento ao ar até a
temperatura ambiente.

(C) austenitizag@io do ago; resfiamento rapido para a
regifio de formagéo bainftica; transformagéo da
austenita em bainita; e resfriamento ao ar até a
temperatura ambiente.

(D)} nommalizagdo do ago; resfiamento rapido para a
regifo de formag&o bainitica; transformagéo da perlita
em bainita; e resfriamento ao ar até a temperatura
ambiente.

(E) austenitizagZo do ago; resfiamento rapido para a
regifio de formag&o bainitica; transformagéo da perita
em bainita; e resfriamento ao ar até a temperatura
ambiente.

QUESTAO 17

Duas caracteristicas cbrigatérias devem ser exibidas pelos
diagramas de fases dos sistemas de liga para haver
endurecimento por precipitagio: solubilidade maxima
apreciavel de um componente no outro, da ordem de
varios pontos percentuais; e limite de solubilidade que
diminua rapidamente com a concentragéo do componente
principal diante de redugso da temperatura. Sendo assim,
qual das ligas apresentadas nas opgdes abaixo NAQ pode
ser endurecida por precipitagao?

(A} Liga de aluminio-cobre.

(B) Liga de cobre-berllio.

(C) Liga de cobre-estanho.

(D) Liga de magnésio-aluminio.
(E) Liga de cobre-niquel.

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 18

O ensaio de dobramento guiado em Corpos de Prova (CP)
soldados, tanto de tubos guanto de chapas, € bastante
realizado na qualificagdo de soldadores e em
procedimentos de soldagem. Ao ensaiar CP soldados, o
dobramento guiado possui cinco varacbes. Assim,
assinale a opgAoc em que a descrigdio da variagdo do
ensaio esta correta,

(A) Dobramento lateral transversal: a solda é colocada
perpendicularmente ao eixo longitudinal do CP, o qual
é dobrado de modo que a raiz da solda torne-se a
superficie convexa do CP.

(B) Dobramento transversal de face: a solda & colocada
perpendicularmente ao eixo longitudinal do CP, o qual
& dobrado de modo que a face da solda fique
tracionada.

(C) Dobramento transversal de raiz: a solda & colocada
paralelamente ao eixo longitudinal do CP, o qual €
dobrade de modo que a raiz da solda fique
comprimida. '

(D) Dobramento longitudinal da face: a solda € colocada
perpendicularmente ao eixo longitudinal do CP, o qual
¢ dobrado de modo que a face da solda fique
tracionada.

(E) Dobramento longitudinal de raiz: a solda & colocada
paralelamente ao eixo longitudinal do CP, o qual ¢ .
dobrado de modo que a raiz da solda fique
comprimida.

QUESTAO 19

A condutividade elétrica dos materiais semicondutores ndo
é tao elevada quanto & dos metais, entretanto eles
apresentam algumas caracteristicas elétricas especiais
que os tornam especiaimente Uteis. S&o materiais
semicondutores:

(A) silicio, cobre e germanio.

(B) germanio, arseneto de galio e silicio.
(C) silicio, germéanio e iatao (70Cu - 30Zn).
(D) ago inoxidavel, silicio e germéanio.

(E) arseneto de gélio, ouro e sillcio.
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QUESTAO 20

Em relagao aos conceitos de transformagéo e diagrama de
fases, assinale a opgac correta.

(A} A adigdc de solvente em excesso, ultrapassando o
limite de solubilidade, resulta na formagéo de ouira
solugdo sdlida ou composto.

(8) Em um sistema bindrio isomorfo, em que ha completa
solubllidade dos dois componentes no estado liquido
e sélido, a linha sofidus fica abaixo da linha fiquidus
no diagrama de fases.

(C) A reaclio eutética ocorre quando uma fase liguida,
mediante aquecimento, transforma-se em duas fases
sdlidas.

(D) A reagZio eutetoide apresenta temperatura variavel e
¢ caracterizada pela transformagdo de uma fase
sélida em duas outras fases sdlidas.

(E) A reagdo peritética envolve quatro fases em
equillbrio, que no aquecimento, duas fases sdlidas
transformam-se em uma fase sdlida e em outra
liquida,

QUESTAO 21

Correlacione os Ensaios N3o Destrutivos (END) as suas
caracteristicas e assinale a opg&o correta,

END

I- Liquidos Penetrantes
- Particulas Magnéticas
- Ultrassom
iV- Radiografia

V- Visual

CARACTERISTICAS

{ ) Apresenta a necessidade de aplicar amplos requisitos
de seguranga.

( ) Comparado a outros END, apresenta o mais baixo
custo operativo.

( )} Técnica relacionada ao fendémeno da capilaridade.

( )} Uma variagdo dessa técnica é utilizada para medir a
espessura de pegas. ‘

{ ) Técnica muito eficiente na detecgdo de defeitos
superficiais e subsuperficiais.

A () () (V) (i) (V)
(B) (V) () (V) (I ({1
(C) (i (V) (V) (1) <)
@) (H O M V) (I
E) V) (V) () (i (I

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 22

Um metal hipotético possui a estrutura cristalina cubica
simples. Se seu peso atémico € de 70,4 g;'mol e seu
parametro de rede vale 0,252 nm (0,252 x 10" cm), a sua
massa especifica em g/fom? equivale a:

Dados:
Nimero de Avogrado =6 x 10% atomos/mol; e

p = (N.AY(Vc.Ng)

(A) 7.31.
(B) 7,33
() 7,35
(D) 7,37
E) 7,39

QUESTAO 23

Os tratamentos termoquimicos visam ao endurecimento
superficial dos agos, pela modificagdo parcial da sua
composigdo quimica, nhas secgles que se deseja
endurecer. Sobre o processo de cementagio, assinale a
opgao cormreta.

{A) A cementagio sélida n&o fornece o grau de
flexibilizagdo no controle das condigbes de
carbonetag@o, como é possivel obter na cementagéo
a gas.

(B) Na cementaglio liquida, as pegas de ago séo
colocadas em caixas metélicas, geralmente de ago-
liga resistente ao calor, em presenga das chamadas
misturas carburizantes.

{C) Na cementagio a gas, a mistura carburizante perde
em eficiéncia, 4 medida que a operagdo se prolonga,
diminuindo a agéo carbonente.

(D) A cementagido sélida é recomenddve! para produgéo
de camadas cementadas finas, que devam ser
controladas dentro de tolerancias estreitas.

(E) A cementagéo lfquida exige um tempo gasto para o
pré-aquecimento das pegas, antes de entrarem em
contato com a'massa liquida do banho.

QUESTAO 24

Segundo o sistema de classificagdo de agos empregado
pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
assinale a opgao que apresenta a classificagéo de um ago
carbono ressulfurado e refosforado de facil usinagem.

(A) 10XX
®) 11XX
(C) 12XX
(D) 13XX
E) 23XX
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QUESTAO 25

Para a maioria dos ferros fundidos, o carbono existe como
grafita, e tanto a microestrutura quanto o comportamento
mecanico dependem da composigio e do tratamento
térmico. As figuras abaixo apresentam a microestrutura de
quatro tlpos de ferro fundido.

J
l ' {:—-' Figura II

:.‘-’

—_
g Sam

Analisando as figuras acima, & correto afirmar que as
microestruturas das figuras |, 1l, Il e IV correspondem,
respectivamente, a quais tipos de ferro fundido?

(A) Ferro fundido vermicular, ferro fundido maleavel, ferro
fundido cinzento e ferro fundide nodular.

(B) Ferro fundido cinzento, ferro fundido nodular, ferro
fundido branco e ferro fundido maleével.

(C) Ferro fundido branco, ferro fundido maleavel, ferro
fundido cinzento e ferro fundido nodular,

(D) Femo fundido cinzento, ferro fundido nodular, ferro

fundido vermicular e ferre fundido branco.
(E) Femo fundido vermicular, ferro fundido nodular, ferro
fundido cinzento e ferro fundido maleavel.

QUESTAO 26

Assinale a opgdo que apresenta o método de revestimento
metalico para controle de corroséo que pode ser feito peia
laminagao conjunta, a quente, de chapas do metal base e
do revestimento, pelo processo de explos&o ou por solda.

{A) Galvanizagdo.
{B) Cementagéo.
(C) Cladizagao.

(D) Eletrodeposigéo.
(E} Metalizagao.

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 27

Em se tratando dos materiais metdlicos e suas
microestruturas, quais sejam, a perlita fina e grosseira,
cementita globulizada, bainita e marensita, & correto
afirmar que:

{(A) aperlita grosseira € mais dura e mais resistente que a
perita fina, devido & perlita grosseira apresentar
maior area de fronteira entre as fases fermita e
cementita por unidade de wiume do material.

(B) das varias microestruturas que podem ser produzidas
para um determinade ago, a bainita é a mais dura e
mais resistente, além disso, a mais fragil. Na
realidade, ela tem ductilidade desprezivel.

(C) uma vez que os agos martensiticos apresentam uma
estrutura mais fina, eles sfo, em geral, mais
resistentes e mais duros que os agos perliticos; ainda
assim, exibem uma combinagio desejavel de
resisténcia e ductilidade.

(D) os agos com cementita giobulizada s&o
extremamente dlcteis, pois existe uma menor area
de fronteira entre as fases ferrita e cementita por
unidade de volume do material.

(E) a fase femta, que & resistente e rigida, restringe
seweramente a deformacgfio da fase cementita, mals
ductil, nas regides adjacentes & fronteira. Dessa
forma, pode ser dito que a fenita reforga a cementita.

QUESTAO 28
A respeito dos ensaios de dureza, é correto afirar que:

(A) o ensaio de dureza Rockwell permite a determinagdo
de durezas superficiais com pequena profundidade de
penetragao.

(B) os ensaios de dureza Brinell e Vickers utilizam o
mesmo formato de penetrador.

{C) o ensaio de dureza Brinell ¢ indicado para
caracterizar pegas que tenham sofrido tratamentos
superficiais.

(D) na dureza Knoop, € utilizado um penetrador de
diamante na forma de uma calota esférica.

(E) nos ensaios de dureza dindmica, o valor da dureza é
inversamente proporcional & energia de deformagéo
consumida pelo material.
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QUESTAO 29

Um procedimento padrdo amplamente utilizado para
determinar a temperabilidade é o ensaio Jominy. A figura
abaixo apresenta as curvas de temperabilidade para ¢inco
agos diferentes, todos contendo 0,40%p C, porém com
diferentes quantidades de oufros elementos de liga.

Taxz de reslriamento a 700°C (1300°F)

400 30512566 33 163 10 7 51
2%'0"\170 vo3 18 9 56 33
TTr

2.8 2 s
(L ALY B IS L BN A

100

b
Porcentagem de martensita

Dweza, HRC

s ba boo t gt
11 o 1 B 2

4

L
0 i L
Distancla a partir da extremidsds temperaca

Analisando a figura acima, & correto afimar que:

(A) para taxas de resfiamento inferiores a
aproximadamente 70°Cfs, a microestrutura do ago
4340 consiste, principalmente, em uma mistura de
martensita e bainita,

(B) a temperabilidade do ago carbono comum 1040 é
alta, pois a dureza cal bruscamente apdés uma
distancia Jominy relativamente curta.

(C) para taxas de resfiamento inferiores a
aproximadamente 70°C, a microestrutura do ago 4140
é predominantemente perlitica, com alguma ferita
proeutetoide.

(D) para taxas de resfiamento inferiores a
aproximadamente 70°C/s, a microestrutura do ago
1040 consiste, principaimente, em uma mistura de
martensita e bainita.

{E) comparando as durezas das ligas 8640 e 5140, em
uma distancia Jominy de 50 mm, pode-se afimar que
a liga 5140 é mais temperéavel.

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 30

O processo de laminagdo estd entre os principais
processos de conformagdo mecédnica existentes. A
méquina que executa a laminagdio, o laminador, pode
apresentar diferentes configuragdes. Assinale a opgéo em
que o laminador & caracterizado por apresentar cilindros
de laminagao dis postos na horizontal e ha vertical,

{A) Duo.
{B) Trio.
{C) Quadruo.
(D) Universal.
(E) Sendzimir.

QUESTAO 31

Dentre os métodos de protegdo anticomrosiva, a aplicagéo
de esquemas de pintura € um métode bastante eficiente
para protegéo de estruturas e equipamentos de ago contra
a corros3o. No entanto, & necessério escolher bem as
tintas apropriadas para executar a protegho anticorrosiva
da superficie. Assim, & correto afirmar que:

{A) a tinta epoxi-poliamida é a mais apropriada para
interiores de tanques de produtos quimicos e também
para imers&o em solventes e combustiveis, ‘

{B) a tinta epdxi-betuminosas € a mais apropriada para
pecas que trabalham imersas em aguas de processo
(n&o potavel) ou efluentes industriais.

(C) a tinta epdxi-poliamina é a mais apropriada para
aderéncia scbre galvanizado, aluminio e outros
metais ndo ferresos.

(D) a tinta epoxi-isocianato ¢ a mais apropriada para
interiores de tanques de &gua, inclusive potivel, ou
em lugares dmidos.

(E) a tinta alquidica é a que mais atende as exigéncias
das tintas anticorrosivas, pois possui maior
impermeabilidade, flexibilidade e aderéncia.
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QUESTAO 32

Uma barra de latdo deve ser usada em uma aplicagdo que
requer que suas extremidades sejam mantidas rigidas. Se
a temperatura de 20°C a barra estd livre de tensdes,
caleule a temperatura méxima, em °C, que a barra pode
ser aquecida sem que uma tens3o de compressdo de 172
MPa seja excedida, sabendo que a magnitude da tensdo o
que resulta de uma variagdo de temperatura de To para Ty

¢ dada pela equag3io abaixo e assinale a opgac correta. .

o= E.a(To-Tp)

Dados:
Mdédulo de elasticidade; E = 100 GPa, e 5
Coeficiente linear de expansdo térmica: a = 20x10° ("C)'1

(A) 66°C
(B) 86°C
(C) 106°C
(D) 126 °C
(E) 226°C

QUESTAO 33

A Radiografia ¢ um ensaio n#o destrutivo baseado na
projecao de radiag3o eletromagnética penetrante sobre o
material a ser inspecionado. Dentre os tipos de radiagéo
eletromagnética utilizadas nesse ensaio, existe uma de
curto comprimento de onda, alta energia (i.e. alto poder de
penetragdo) e produzida durante a desintegragéo do
nicleo de um elemento radiative. A radiagédo
eletromagnética em questdo é chamada de:

{A) raios alfa.
(B} raios beta.
(C) raios gama.
(C) raios UV,
(E) raios X

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 34

A fadiga é uma falha que ocorre em estruturas submetidas
a tensdes dindmicas e varidveis. Sob tais circunstancias, é
possivel ocorrer uma falha sob um nivel de tenséo
consideravelmente inferior ao limite de resisténcia & tragéo
ou ao limite de escoamento para uma carga estatica. A
respeito da fadiga dos materiais, assinale a op¢éo correta.

(A) A regigo de uma superficie de fratura que se formou
durante a etapa de propagagao de uma trinca pode
ser caracterizada por dois tipos de marcas,
denominadas marcas de praia e estrias.

(B) As marcas de praia (algumas vezes chamadas de
“marcas de conchas” possuem dimensGes
microscopicas e s6 podem ser observadas com
auxillo do microscdpio eletrénico.

(C) As estrias de fadiga tém dimensdes macroscopicas e
podem ser observadas a olho nu, sendo que essas
estrias s30 encontradas em componentes que
sofreram paradas durante o estégio de propagagado
da trinca.

(D) Um dos métodos mais eficazes para aumentar o
desempenho em fadiga consiste em impor fensdes
residuais de fragdo em uma fina camada da
superficie.

(E) A falha que ocorre pela agdo simultanea de uma
tens3o ciclica e de um ataque quimico é denominada
fadiga térmica, que nomnalmente é induzida em
temperaturas elevadas, devido a tensdes térmicas
variaveis.

QUESTAO 35

Na metalurgia do pé, pds metdlicos, as vezes também de
substancias nio metalicas, sfo transformadas em pecas
pela aplicagdo de calor e presséio sobre eles. As
caracterfsticas tecnolbgicas das matérias-primas desses
pos influem diretamente sobre seu processamento e na
qualidade final do produto acabado. Qual dessas
caracteristicas NAO é uma variavel fundamental no
controle das caracteristicas das matérias-primas?

{A) Tamanho de particula.

{B) Porosidade interna.

{C) Raio atémico.

(D)} Superficie especifica.

(E) Velocidade de esceamento.
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QUESTAO 36

A deformacsio plastica dos metais comresponde ao
movimento de grandes numercs de discordéncias, que
s#o defeitos lineares em tomo dos guais alguns atomos
estfo desalinhados. A respeito desse defeito assinale a
opg&o correta.

(A) Na discordancia aresta, ha a formagéo de
deformagdes da rede, onde &tomos imediatamente
acima e adjacentes & linha da discordancia estfo
comprimidos uns contra os outros, caracterizando
uma deformagso de compressdo em relagdo aos
posicionados no cristal perfeito e localizados distantes
da discordancia.

(B) As discordancias, tanto aresta quanto espiral, podem
se movimentar com mesmo grau de liberdade entre
todos os planos cristalograficos de gtomos e todas as
diregdes cristalograficas. A combinag&c do plano e
diregdo onde se encontra a discordancia &
denominada sistema de escorregamento.

(C) A magnitude e diregdc da distorgdo da rede
associada a uma discordancia sdo expressas em
termos de um vetor de Burgers. A natureza de uma
discordancia (aresta, espiral ou mista) é definida
pelas orientagdes relativas da linha de discordancia e
do vetor Burgers. Na discordancia aresta, elas sao
paralelas, enquanto em uma discordancia espiral elas
s&o0 perpendiculares, e ndo sdo nem paralelas nem
perpendiculares em uma discordancia mista.

(D) O sistema de escorregamento depende da estrutura
cristalina do metal e € tal que a distorg@o atémica que
acompanha o movimento de uma discordéncia &
minima. Logo, o sistema de escorregamento de uma
célula unitdria cubica de face centrada é o sistema
{110} <111>,

(E) Para aumentar a resisténcia ac movimento das
discordancias, um dos métodos utilizados estad em
aumentar o tamanho dos gros cristalinos de um
metal policristaling, vsto que quanto maior a drea dos
contomos de griios, maior serd a facilidade da
movimentagdo das discordancias visto que esses
contomos s#c pontos de nucleagdo e formagéo de
novas discordancias.

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 37

A respeito dos processos de fundig&o, assinale a opgéo
comreta,

(A) Na moldagem de areia, um molde em duas partes &
formado pela compactaglo da areia ao redor de um
modelo que tem a fooma da pega que se deseja
fundir. .

(B) No processec de cera perdida, o modelo é feito a partir
de uma cera ou plastico com baixa temperatura de
fusdo, que por muitas vezes & considerado uma
desvantagem no processo, visto que ocasiona baixa
precisdo dimensional.

(C) Através do processo de espuma perdida, pegas com
geometrias complexas e tolerdncias rigorosas podem
ser obtidas, processo esse semelhante ao processo
de moldagem de areia.

(D) No processo de fundigo com matriz, o molde é
permanente, sendo possive! a confecgdio de diversas
pegas, principalmente pegas grandes e com altas
temperaturas de fusdo.

(E} No processo de fundigdo continua, muitos metais
fundidos sao solidificados por fundig&o em grandes
lingotes, sendo esses solidificados aptos a serem
empregados, sem a necessidade de qualquer
processo de conformagéo ou tratamento termico.

QUESTAO 38

Em relagdo a microestrutura de uma pega fundida,
assinale a opgo correta.

(A} A zona coquilhada € formada no inkcio da
solidificagéio da pega, quandec existe uma pedquena
diferenga de temperatura entre o molde € o metal
liquido.

(B) A zona colunar ocorre apds a formagso da fase
central, devido & liberag8io de calor latente de
solidificago e ao afastamento da interface sélido-
liquido da parede do molde.

(C) Na parte central da peca, onde ocorre a solidificagéo
final, o calor & extraldo de forma unidirecional,
formando a zona colunar.

(D) Em uma microestrutura tlpica da pe¢a fundida
observa-se sempre, em fodos os casos, trés zonas:
coguilhada, colunar e central,

(E) A zona coquilhada ¢ formada no infcio da
solidificag8o da pega, quando existe uma grande
diferenga de temperatura entre o molde e o metal
liguido.
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QUESTAO 39

Através do ensaio de fraglo, é possivel determinar a
deformaciio e resiliencia dos materiais. As unidades
dessas duas propriedades, no Sistema Internacional (S1),
s&0:

(A) mm e N/mm?

(B) mm*e N/m?

(C) adimensional e adimensional.
(D) mm e Jim?®

(E) adimensional & J/m?

QUESTAO 40

A comrosdo pode ocorrer sob diferentes tipos, podendo ser
apresentada considerando-se a aparéncia ou forma de
ataque. Assim, com relagdo as caracteristicas
fundamentais dos diferentes tipos de corrosdo, & correto
afirmar que;

(A} a corros#o intergranular processa-se nos grios da
rede cristalina do material metalico.

(B) a corrosdo por esfoliagdo processa-se de forma
paralela & superficie metélica, ocorrendo em chapas
ou componentes extrudados.

(C) a corros3o intragranular processa-se entre os graos
da rede cristalina do material metalico.

(D) a corrosdo por placas processa-se em toda a
extensdio da superficie, ocorrendo perda uniforme de
espessura,

(E) a corros#o alveolar processa-se sob a forma de finos
filamentos, que se propagam em diferentes diregdes
€ que ndo se ultrapassam.

QUESTAO 41

A energia de soldagem é um dos principais fatores a ser
determinado em um procedimenta de soldagem. O valor
da energia de soldagem é influenciado direfamente por
algumas varidveis do processo, EXCETO:

{A) tipo de chanfro empregado.

(B) velocidade de deslocamento do arco elétrico.
(C) processo de soldagem empregado.

(D) tensdo no arco.

(E) corrente de soldagem.

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 42

A martensita € uma fase metaestavel que aparece com o
resfriamento brusco da austenita. Sobre a martensita é
correto afimar que;

(A) a martensita € uma solugédo sdlida supersaturada de
carbono em ferro tetragonal de corpo centrado. Com
o aumento do teor de carbono do ago, aumentam as
temperaturas de inicio e fim de formagdo da
martensita. '

(B) a martensita é uma solugdo sdlida supersaturada de
carbono em ferro hexagonal compacto. Com o
aumento do teor de carbono do ago, aumentam as
temperaturas de inicio e fim de formagéo da
martensita.

(C) a martensita é uma solugéo sdlida supersaturada de
carbono em ferro cubico de corpo centrado. Com o
aumento do teor de carbono do ago, aumentam as
temperaturas de inicio e fim de formagéo da
martensita.

(D) a martensita & uma solugdo sélida supersaturada de
carthono em ferro hexagonal compacto. Com o
aumento do teor de carbono do ago, diminuem as
temperaturas de inicio e fim de formagdo da
martensita.

(E) a martensita é uma solugéo sélida supersaturada de
carbono em ferro tetragonal de corpo centrado. Com
o aumento do teor de carbono do ago, diminuem as
temperaturas de inicio e fim de formagéo da
martensita.

QUESTAO 43

Assinale a opgao que completa corretamente as lacunas
do texto abaixo:

“A condutividade térmica é o fenémeno pelo qual o calor é
transportado das regides de temperatura para as de
____temperatura de uma substancia. Os metais s&o bons
condutores térmicos, pois h4 um nudmero relativamente
grande de .que participam na condugéo térmica. Os
materiais ndo metdlicos sio isclantes térmicos, sendo o
calor transportado, predominantemente, através de

(A) alta/baixa/vibragdes da rede/ elétrons liwes
(B) baixa/ alta/ buracos/ vibragdes da rede

{C) alta/ baixa/ vibragdes da rede/ buracos

(D) baixa/ alta/ vibragdes da rede/ elétrons livres
(E) alta/ baixa/ elétrons liwes/ vibragdes da rede
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QUESTAO 44

Com frequéncia, os materiais s3o colocados em servigo
sob condigdes de temperaturas elevadas e expostos a
tensGes mecéanicas estaticas, sendo a deformagdo sofrida
denominada de fluéncia. A respeito do ensaio de fluéncia
nos materiais metdlicos, assinale a opgéo correta.

(A) A curva de fluéncia consiste em f{rés regides: a
fluéncia priméaria, secundéria e terciaria, sendo que na
secundaria a taxa de fludncia ndo € constante devido
a atuagdo dos processos concomitantes de
encruamento e recuperagdo do material.

(B) A microestrutura tem grande influéncia nas
propriedades de fiuéncia do material metalico. Quanto
menor o tamanho do grdo, melhores serfo as
propriedades.

(C) Tante a temperatura quanto o nivel de tenséo
aplicado influenciam as caracteristicas da fluéneia, ja
que o aumento desses parametros reduzem a vida do
metal até a ruptura.

(D) A temperatura de fuso e o mddulo de elasticidade
dos materials metdlicos n&o afetam de maneira
significativa a resisténcia a fluéncia.

(E) Uma forma de se aumentar a resisténcia & fluéncia
em ligas metélicas ¢é adicionar e confrolar a
precipitagéo de fases ou particulas que contribuam
para a movimentacfo das discordancias.

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 45

Considere o diagrama de fases Fe-C na figura abaixo.

Carbono (Yutdmica)

0 25 5 yil-] his] 1285 15 17-5 20
1800 T T T T | ] 1

1700 —

1600—

Temperatura {"C}

700 727
600 |—
500 1 1 | 1 { 1 I | 1
0 [:X:] 10 5 29 25 30 35 £0 45 50

Garbono (%peso)

Supondo gque haja uma liga contendo 1% em peso de
carbono, utilizando o diagrama acima, assinale a opgao
que apresenta as fases existentes nas temperaturas de ()
1400 °C, (1) 1200 °C, (ll) 750 °C e (V) 600 °C.

(A) () Fenita e liguido; (lI) ferrita; (lll) ferrita e cementita
proeutetoide; e (IV) ferita eutetoide, cementita
eutetoide e cementita proeutetoide,

(B) (1) Austenita e liquido; {II) austenita; (lll) cementita e
ferrita proeutetoide; e (IV) cementita e femita
proeutetoide.

(C} (1) Ferrita e liguido; (I} cementita; (Ii) austenita e
ferrita proeutetoide; e (IV) cementita e fenita
proeutetoide.

(D) (1) Cementita e liquido; (ll) cementita; (lll) cementita e
ferrita proeutetoide; e (IV) ferrita eutefoide, cementita
eutetoide e ferrita proeutetoide.

(E) (1) Austenita e liquido; (Il) austenita; (II) austenita e
cementita proeutetoide; e (IV) ferrita eutetoide,
cementita eutetoide e cementita proeutetoide.
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QUESTAO 46

Os efeitos dos elementos de liga nos agos envolvem n3o
apenas alteragdes nas fases ou constituintes presentes
em equilibrio, mas também na maneira e velocidade com
que estas fases se formam. Sendo assim, correlacione os
elementos de liga 4s suas principais fungdes nos agos e
assinale a opgéo correta,

ELEMENTOS DE LIGA

- Aluminio
- Cromo

- Vanadio
V- Niquel .
V- Fésforo

PRINCIPAIS FUNGOES NOS AGOS

( ) Aumenta a resisténcia de agos recozidos; Aumenta a
tenacidade de agos ferriticos-perliticos; Toma
austeniticas ligas Fe-Cr altas em Cr.

( ) Aumenta a resisténcia a corosdo e & oxidago,
Aumenta a endurecibilidade; Melhora a resisténcia a
altas temperaturas, Resiste ao desgaste (com alto C).

( ) Desoxidante eficiente; Restringe o crescimento de
grio; Elemento de liga nos agos para nitretagéo.

{ ) Eleva a temperatura de crescimento de grao da
austenita; Aumenta a endurecibilidade; Resiste ao
revenido e causa acentuado endurecimento
secundario.

( ) Aumenta a resisténcia de agos de baixo carbono;
Aumenta a resisténcia & corrosdo; Aumenta a
usinabilidade em agos de usinagem facil.

(A (V) () () (i) (V)
8) (M) (I ) (V) (11
(€) (V) V) () (ID (1]
©) () (1} (V) (1 (IV)
(E) ) @v) iy o)

QUESTAO 47

Uma liga eutetoide Fe-C foi totalmente austenitizada e
entdo resfriada, nas condigcBes ideais de equilibrio
termodinadmico, até uma temperatura logo abaixo da
temperatura  eutetoide.  Determine, de maneira
aproximada, as fragfes de femita e cementits,
respectivamente, deste ago nessa temperatura e assinale
a opgdo correta.

Dados: na temperatura eutetoide, o percentual em peso de
carbono da cementita & de 6,7% e da ferita de 0,022%.

(A) 0,87 0,03
() 0,89¢0,11
() 0,81e0,19
(D} 0,73e0,27
(E) 0,65 e 0,37

Prova: Verde
Metalurgia

QUESTAO 48

Na soldagem com eletrodos consumiveis, o metal fundido
na ponta do eletrodo tem de se transferir para a poga de
fusfio. Esse modo de transferéncia € muito importante na
soldagem MIG/MAG, pois afeta muitas caracteristicas do

' processo, Assim, assinale a opgéo correta sobre os modos

de transferéncia no processoc MIG/MAG.

(A) O modo de transferéncia curto-circuito ocorre em
altos valores de comente e tenso.

(B) O modo de transferéncia globular apresenta arco
estdvel e com poucos respingos.

(C) No modo pulsado, mais de uma gota deve ser
transferida por pulso.

(D) O modo de transferéncia spray ocorre com valores
intermediarios de tenséo e corrente.

(E) O modo de transferéncia spray s6 é possivel de ser
obtido com gases inertes ou [evemente oxidantes.

QUESTAO 49

Assinale a opg#0 que apresenta os termos que preenchem
commetamente as lacunas do texto abaixo, o qual trata do
processo de forjamento.

“No forjamento com martelamento, golpes e
sucessivos sdc aplicados no metal, enguanto que com
prensas, o metal fica sujeito a aglo de forga de
a velocidade. No primeiro

caso, produz-se deformagdio principalmente em camadas
; j& no segundo, atingem-se camadas mais

e apresenta-se deformagdo resultante mais

Qs termos que preenchem corretamente a sequéncia das
lacunas encontram-se na opgao:

{A) répidosftragéo/baixa/superficiais/profundas/irregular.

(B) rapidos/compressio/baixa/supetficiais/profundas/
regular.

(C) lentos/tragio/baixa/profundas/superficiais/regular.

(D) lentos/trag&o/alta/profundas/superficiais/irregular.

(E) rapidos/compressao/aita/superficiais/profundas/
iregular.
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QUES'I_'io 50

Através dos ensaios Charpy e Izod, € possivel determinar
se um material apresenta ou nao uma transigio ductil-
fragh com o decréscimo da temperatura. A respeito da
temperatura de transigdo ductil-fragil nos materiais
metélicos, marque a op¢ao correta.

A)

B)

()

D)

(E)

Um ago nomalizado SAE 1020 apresenta uma
temperatura de transigo duictil-fragil maior que a
temperatura de transicdio ductil-fragil de um ago
recozido SAE 1020.

O teor percentual de carbono tem grande influéncia
na temperatura de ftransigdo, quanto maior a
quantidade de carbono no ago, menor sera a sua
temperatura de transicao ductil-fragil.

Metais com estrutura cubica de corpo centrado
apresentam o fendmeno de fransigdo ductil-fragil,
enquanto que metais com estrutura cubica face
centrada ndo apresentam.

Em relag3o 3 superficie de fratura, na fratura ductil, a
superficie apresenta uma textura granular e de
aspecto mais plano.

A temperatura de transigdo ductil-fragil €& um
fenémeno exclusivo dos materiais metdlicos, néo
sendo evidenciade nos materiais ceramicos ou
peliméricos.

Prova; Verde
Metalurgia
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INSTRUGOES GERAIS AD CANDIDATQ

1-  Verifique se a prova recebida e a folha de respostas 530 da mesma cor (consta no rodapé de cada folha a cor comrespondente) e se ndo faltam questdes ou
paginas. Escreva e assine corretamente seu nome, cologue seu niimero de inscrigdo e o digito verificador (DV) apemas nos locais indicados;
2- O fempo para a realizagio da prova sera de 4 (quatro) horas, incluindo o tempo necessario & redagao e 4 marcagho das respostas na folha de respostas, e
n&o sera prorrogado;
3-  Sdinicie a prova apds ser autorizado pelo Fiscal, interrompendo sua execugdo quando determinado;
4 - Aredagdo deverd ser uma dissertagio com ideias coerentes, claras e objetivas, escritas em lingua portuguesa. Deverd ter, no minime, 20 linhas continuas,
considerando o recuo dos parégrafos, e no méximo 30 linhas;
5- Iniciada a prova, ndo haverd mais esclarecimentos. O candidato somente podera deixar seu lugar, devidamente autorizado pelo Supervisor/Fiscal, para se
retivar definitivamente do recinta de prova ou, nos casos abaixo especificados, devidamente acompanhado por militar designada para esse fim:
- atendimento médico por pesseal designado pela MB;
- fazer uso de banhefro; e
- casos de forga maior, comprovados pela supervisdo do cerlame, sem que acontega saida da area circunscrita para a realizagao da prova.
Em nenhum dos casos havera prorrogago do tempo destinado 4 realizagBo da prova; em caso de refirada definitiva do recinto de prova, esta sexd corrigida até
onde foi solucionada;
6-  Use canela esferografica preta ou azul para preencher a folha de respostas;
7-  Confira nas folhas de questbes as respostas que vocé assinalou como corretas antes de marca-las na folha de respostas. Cuidado para ndo marcar duas
opgdes para uma mesma questio na folha de respostas (a questéo sera perdida);
8- Pararascunho, use 0s espagos disponiveis nas folhas de questdes, mas s6 serdo corrigidas as respostas marcadas na folha de respostas;
9- O tempo minimo de permanéncia dos candidatos no recinto de aplicacao ds provas & de 2 {duas) horas,
10-  Ser4 eliminado sumariamente do processo seletivo/concurso e suas provas nao serdo levadas em consideragéo o candidato que:
a)  der ou receber auxilio para a execugo da Prova escrita objetiva de conhecimentos profissionais e da Redagao;
b) uiilizar-se de qualquer material ndo autorizado;
¢}  desrespeitar qualquer prescrigio relativa 4 execugdo-da Prova e da Redagio,
d) escrever o nome ou infroduzir marcas identificadoras noutro lugar que néo o determinado para esse fim;
g) cometer alo grave de indisciplina; e
f)  comparecer ao local de realizagio da Prova escrita objetiva de conhecimentos profissionais e da Redago apds o horario previsto para o fechamento dos
portdes.
11-  Instrugbes para o preenchimento da folha de respostas:
a) use caneta esferografica azul ou preta;
b) escreva seu nome em letra de forma no local indicade;
c} assine seu home no loca! indicado;
d) no campo inscrigio DV, escreva seu nimero de inscrigBo nos retangulos, da esquerda para a direita, um digito em cada retdngulo. Escreva o digito
correspondente ao DV no dltimo retangulo, Apds, cubra todo o circulo correspondente a cada nimero. N&o amasse, dobre ou rasgue a folha de respostas,
sob pena de ser rejeitada pelo equipamento de leitura dtica que a corrigiré; e
e) s0 serd permilida a froca de folha de respostas até o inicio da prova, por motive de erro no preenchimento nos campos nome, assinatura e niimero de
inscrigio, sendo de inteira responsabilidade do candidato qualquer erro ou rasura na referida folha de respostas, apds o inicio da prova,
12 - Procure preencher a folha com atencao de acorde com o exemplo abaixo:

Noma: ROBERTO sILVA

Agginotura: Rd:e.to Si lva

Y Dlretoria do
Ensinc da Marinha

I
* Nia ronare anta folhn,
* NGO rohisaue fas Breas ek espozine,
* Faga marcas solidog non ¢ireulon,
* Nito uve canelns yue bonem o papal.

CORRETO: W

13- Nao sera permilido levar a prova apds sua realizagio, O candidalo esta autorizado a iranscrever suas respostas, dentro do horério destinado a solugéo da prova,
utilizando o modelo impresso no fim destas instrugGes, para posterior conferéncia com o gabarito que serd divulgado. E proibida a utilizaggo de qualquer cutre
tipo de papel para anctagio do gabarito.
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