MARINHA DO BRASIL
SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2025)

ENGENHARIA MECANICA

INSTRUCOES GERAIS

1- A duragéio da prova sera de 05 horas e o tempo nfo serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem retirar
os grampos de nenhuma folha.
2- Responda as questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Ndo serfio consideradas respostas e desenvolvimento da questio
a lapis. Confira o nimero de paginas de cada parte da prova.
3- S§6 comece a responder A prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execucfio no momento em que for
determinado.
4- O candidato deverd preencher os campos:
NOME DO CANDIDATO COMPLETO, SEM ABREVIATURAS; NUMERO DA INSCRICAO e DV,

5- Iniciada a prova, nfio havera mais esclarecimentos. O candidato somente poderd deixar o seu lugar, devidamente autorizado pelo
Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir especificado, devidamente acompanhado
por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal designado pela Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos
de for¢a maior, comprovados pela supervisdo do certame, sem que aconte¢a saida da area circunscrita para a realizagfio da prova. Em
nenhum dos casos havera prorrogagiio do tempo destinado a realizagio da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto de prova,
esta serd corrigida até onde foi solucionada.
6- A solugio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questfio.
7- N#o é permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8- A prova nfo podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicaré atribui¢fio de nota zero.
9- Sera eliminado sumariamente do concurso e as suas provas néio serfio levadas em consideragfio o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execucéo de qualquer prova;

b) utilizar-se de qualquer materiai nio autorizado;

¢) desrespeitar qualquer prescri¢fio relativa & execugéio das provas;

d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que ndo o determinado para esse fim; e

) cometer ato grave de indisciplina.
10- E PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAQ CIENTIFICA E REGUA SIMPLES,

NAQ DESTACAR A PARTE INFERIOR
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1®* QUESTAO (8 pontos)

Uma massa de 5 kg ligada a uma mola apresentou um periodo em
vibragdo livre de 1,5 segundo. Em seqguida, foi instalade um
amortecedor ao conjuntc anterior, formandoe um sistema massa-mola-
- amortecedor. Nesse novo sistema, apdés a massa ser deslocada para
fora da posicio de equilibrio e liberada a partir do repouso, foi
" observado que a razao entre duas amplitudes sucessivas de
deslocamentos no sentido positivo foi igual a 4. Com base nessas

informacbes, calcule:

a) A constante elastica da mola. (2 pontes)

b) O coeficiente de amortecimento do amortecedor. (6 pontos)

Dado: 1In (4}=1,386

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Ccncurso: CP-CEM/2025
Profissio: ENGENHARIA MECANICA

1 de 29



Continuagdo da 1* guestdo
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22 QUESTAO (8 pontos)

Examine a figura abaixo.

110N.m

270N.m

90N.m
= 3 mim

=e

dye = 25 mm

Cs eixos AB, BC e CD tém diémetros externos de 20 mm, 25 mm = 30
mm, respectivamente. Todos os eixos tém didmetro interno de 10 mm.
Sabendo gque as poclias A, B e C estd3c submetidas aos torgues
indicados na figura acima, calcule a midxima tensdo de cisalhamento

atuante no eixo BC.

Dado: Momentc polar de inércia de uma segdo circular vazada :

T 4 4
J = —2—(Rexr - Rint )
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Continuagdo da 2 questido
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3% QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo apresenta o Diagrama de Fases para o sistema

ferro~carbono.
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A respeito da metalurgia mecénica das ligas ferro-carbono, faga o

que se pede.

a) Identifigque os pontos onde ocorrem as transformagdes eutética e
eutetoide, indicando sua composigdo (em %p C) e sua temperatura.

(2 pontos)

b) Identifique as fases presentes nc ponto com composigdo
eutetoide e temperatura imediatamente abaixo da eutetoide.
Determine ainda a composicgdoc de cada uma das fases presentes, bem

como a guantidade relativa de cada fase (percentual). (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA MECANICA

5 de 29



c) O resfriamento da fase austenita pode resultar em algumas
microestruturas diferentes, conforme a taxa de resfriamento
aplicada. Uma microestrutura em particular pode ser obtida
~resfriando-se rapidamente ligas ferro-carbono austenitizadas até
temperaturas prdximas a ambiente. Cite o nome desse tratamento e

indique a microestrutura obtida neste processo. (2 pontos)

d) A micrecestrutura mencionada no item anterior possui
propriedades instaveis, sendo extremamente fragil e, portanto, nédo
possuil aplica¢do pratica na engenharia. Suas propriedades podem
ser aprimoradas pela realizagdo de um segundo tratamento térmico.
Cite os nomes desse segundo tratamento térmico e da microestrutura

obtida por ele. (2 pontos)
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4% QUESTAO (8 pontos)

A respeito dos processos de fabricagido de tubulacdes industriais,

faca ¢ que se pede.

a) Cite o processo de fabricagdo que é utilizado na producdo de
tubos com costura e que ndo é empregado na fabricacdo de tubos sem

costura. (2 pontos)

b} Cite tré&s processos de fabricacdo utilizados na producdo de

tubocs sem costura. (3 pontos)

c) Indique qual dos trés processos é empregado na fabricacdo de
tubos sem costura de ag¢os-carbono e acos inoxidaveis de uma ampla

faixa de diametros? (3 pontos)
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52 QUESTAO (8 pontos)

O ar no interior de uma cémara refrigerada é mantide a 2°C,
enquanto o0 ar no exterior se encontra a 23°C. 0 material da parede
da camara tem condutividade térmica de 0,050 W/m XK. Se o fluxo de
calor através dessa parede & de 8,75 W/m?, calcule a espessura da

parede.

Dado: © coeficiente de transferéncia de calor por conveccdo dentro

e fora da camara é de 5 W/m® K.
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Continnagdo da 5% questdo
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62 QUESTAO (8 pontos)

Umn sistema de refrigeragdoc que usa o fluido refrigerante R-134a é
utilizado para resfriar uma sala de 80 mt. A carga térmica da sala

é de 700 BTU/h/m?. Com base nessas informacdes, faca o que se pede.

a) Sabendo gque o ar é admitido na evaporadora a 22° C e insuflado

a 12° C, calcule a vazdc massica de ar. (1 ponto)

b) Considerando  que o fluido refrigerante ndo apresenta
subresfriamento e superaquecimento ao entrar e sair da
evaporadora, respectivamente, e gque a evaporaclo ocorre a 6°C,

determine a vazdc méssica de fluldo refrigerante. (2 pontos)

c) Sabendo que a condensagdo oceorre a 50°C e desprezando a perda
de carga entre a saida do compressor e a entrada do condensador,
calcule a poténcia consumida pelo compresscr. Admita que, da saida
do compressor a entrada do condensador, o fluido refrigerante
reduz sua temperatura em 20°C e o rendimento do compressor é de

80%. (3 pontos)

d) Calcule o coeficiente de desempenho (COP) do sistema. (2

pontos)

Dados: Calor especifico do ar a pressdo constante: 1004 J/(Kg K);e

1kW = 3412,14 Btu/h

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSICNAIS Concurso: CP-CEM/2025
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Tabela de propriedades do R-134a saturado

Energia interna [kJ/kg] Entalpia [kJ/kg]
T [°C] | P [kPa] uy Uiy Uy h; hiy h.
0 2%4,0 199,77 178,24 378,01 | 200,00 198,36 | 398,36
5 350,9 206,48 174,38 380,85 | 206,75 | 194,57 401,32
10 415,8 213,25 | 170,42 383,67 | 213,58 120,65 | 404,23
20 572,8 227,03 | 162,16 | 389,19 | 227,49 182, 35 409,84
30 771,0 241,14 153,34 394,48 | 241,79 173,29 | 415,08
40 1017,0 255,865 143,81 | 399,46 | 256,54 163,28 419,82
50 1318,1 270,63 | 133,35 | 403,98 | 271,83 152,02 423,91
Tabela de propriedades do vapor R-134a
superagquecido a 70 °C
P [kPa] u [kJ/kgi h [kJ/kg]
1000 428,05 452, 34
1200 425,74 449,18
1400 423,20 445,72
Prova CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2(025
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72 QUESTAO (8 pontos)

Um engenheiro deseja fazer um experimento para medir a velocidade
de exaustdo na saida da tubeira de um foguete. No laboratdrio
utilizado, ndo é permitida a manipulacdo de materiais pirotécnicos
e combustiveis. Assim, ele decide utilizar um vasc de pressdo ao
invés de uma cémara de combustZc. Ro vaso de pressdo, & acocplado
um compressor gue admite ar (considerado gés ideal) do ambiente e
o comprime em seu acumulador, © gqual envia o ar comprimide ao vaso

de pressdo. Esse esquema ¢ ilustrade na figura abaixoe.

| P2, iﬁ2
.@ /
| ° %u\/}E

P 111 A
JEUJ/r\\\\M___* V%

A pressdo no vaso de pressdo deve ser 900 kPa. Admita qgue 0°C =
273 K. Inicialmente, o fluxo entre ¢ vasc de pressdoc e a entrada

da tubeira encontra-se fechado por meic de uma valvula.

Considerando ¢ processo de compressdc isentrdpico, faga o gue se

pede:

a) Calcule a temperatura no vaso de pressdo apbs a compressio,

considerando 9*Y*% = 4,8. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
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b) Apds o desligamento do compressor, o engenheiro adiciona calor
ao ar contido no vaso de pressdo por meic de uma cinta térmica, de
forma que a temperaturz se eleva até 1227°C. Determine gquantoc de
calor (por kg de ar) foli necessario adicionar ao ar para que ele
atinja essa temperatura e calcule a pressdo obtida apdés a adicdo

de calor. (2 pontos)

c) Apds a adigdo de calor, a vélvula que separa o vaso de pressdo
da entrada da tubeira ¢é rapidamente aberta. Determine a
temperatura e a velocidade de exaustdo do ar na saida da tubeira,
admitindo-se gque o ar expande isentropicamente até a pressao

ampiente e considerando 24%?= 9,68. (2 pontos)

d) Sabendo que o didmetro na saida da tubeira é de 3 cm, determine
0 numerc de Mach do escoamento na saida da tubeira, bem como a
forgca de reacdo no apoio A na direcido x, conforme mostradc na
figura abaixo. Considere que o dispositivo encontra-se fixado a

uma mesa por meioc de cintas e utilize mw=3,14. (2 pontos)

Dados:

Calor especifico do ar a pressdo constante: ¢, = 1004 J/(Kg K);
Coeficiente isentrépico do ar: y = 1,4;

Constante de gas ideal do ar: R = 287 (J/kg K};

Pressdo atmosférica local: pg = 100 kPa; e

Temperatura ambiente: Ty = 27°C.

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/20G25
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Continuacgdo da 7% questdo
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(8 pontos)

~r

8% QUESTAO

utilizado para

de Moody,

L figura abaixo apresenta o Diagrama

determina¢éo do fator de atrito para perda de carga em tubulagdes.
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20°C de uma

agua a

¢

talacdo de bombeamento necessita bombear

lns

Uma

A

em 5 min.

tanque de capacidade 4710 litros,

cisterna até um

tubulagdo possui comprimento equivalente de 50 m,

e o tanque esté

ivel da

nive

o]
de 5,5 m.

entre

altura

de

A diferenca

vazio.

inicialmente

Toda &

é

de recalque

ao

terna e a salida da tubulacg

cils

10 cm e

interno de D

de recalque possuil diametro

tubulacgao

informacgdes,

1,5 mm. Com base nessas

g

média

rugosidade

+

determine

indicando se

de Reynolds,

A velccidade do escoamento e ¢ numero

a)

(3 pontos)

laminar ou turbulento.

é

0 escoamento
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b) O fator de atrito, a perda de carga (em metros)

manométrica da bomba (Hy) para as condigdes estipuladas.

Dados:

Viscosidade cinemdtica da &qua a 20°C: 107% m?%/s;
Massa especifica da aqua: 10° kg/m®;

n= 3,14; e

Aceleracdo da gravidade: g = 9,8 m/s?

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS - Concurso:
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21 de 29

e a altura

{5 pontos)

CP-CEM/2025



Continuagdo da 8° guestdo
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92 QUESTAO (8 pontos)

Uma instalacdo de Dbombeamento possui duas bombas centrifugas
(turbobombas) idénticas ligadas ac mesmo sistema de tubulacgio,
associadas em paralelo. Os trechos de tubulac&c entre a captacédo e
¢ ponto comum (pontc onde ambas as bombas se conectam & tubulacéo)
sdo idénticos, 1isto &, apresentam & mesma curva caracteristica
(relagio entre wvazde e perda de carga), e ambas fazem a captacéo
da &gua do mesmo reservatdrio. O sistema ¢é aberto e os
reservatdérios de captagdo e de recalgue encontram-se sujeitos a

pressdo atmosférica.

As equagbes que descrevem a altura manométrica (em metros) em
funcdoc da wvazé&o (m®* por hora) da bomba e do sistema de tubulacéo

sdo, respectivamente:

2
m,=-2 405
22
QZ
H,, ==+4
Tub 16

As curvas caracteristicas da bcmba e do sistema de tubulacdo séao

apresentadas na figura akaixo:
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Continuagdo da 9° questdo

Gréfico Hy x Q
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Com base nessas informacdes, faga o gque se pede:

A} Indique qual a altura manométrica de shut-off da bomba e qual a
diferenca de altura entre os reservatédrios de captacgdo e recalque,

ambos em metros. (2 pontos)

B) Obtenha a altura manométrica de shut-off e o ponto de trabalho
quando a instalacgdc opera com as duas bombas ligadas, indicandc a
vazdo {em m?® por hora) e a altura manométrica (em metros). Esboce
as curvas caracteristicas da bomba e do sistema de tubulacdo nessa

condicdo. (3 pontos)

C) Obtenha a altura manométrica de shut-off e o ponto de trabalho
gquando a instalag¢do opera com somente uma bomba e com redugdo de

15% em sua rotacdo, indicando a vazdo (em m® por hora) e a altura
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Continuacgio da 9° questéo
manométrica {em metros) de shut—-off. Esboce as curvas

caracteristicas da bomba e da tubulagc&o nessa condigdo. (3 pontos)
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Continuacdo da 9° questdo
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Continuagido da 9% questio
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10* QUESTAO (8 pontos)

Um técnico precisa selecionar um compressor alternativo de pistiao
que deve fornecer determinada vazdo de ar a uma pressio de saida
de 12 bar. Para essas condicdes, ele dispde de um compressor de um
estdgio e outro compressor de dois estdgios. Com base nessas

informacdes, responda os itens abaixo:

a) Qual dos compressores disponiveis apresenta maior rendimento?

(2 pontos)

b) O compressor de dcis estdgios possul um componente gue atua
sobre o ar descarregade pelc primeiro estagio. Cite o nome desse

componente e explique qual é a sua atuacdo scbre o ar. (6 pontos)
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Continuag¢do da 10* questao

hS
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