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INSTRUCOES GERAIS

1-A duragdo da prova seréd de 05horas e o tempo ndo serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem
retirar os grampos de nenhuma folha,
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da questdo a lapis. Confira o nimero de paginas de cada parte da prova.
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determinado.
4- O candidato deverd preencher os campos:
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7- Nao € permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8- A prova ndo poderi conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicar4 atribuigdo de nota zero.
9- Sera eliminado sumariamente do concurso e as suas provas ndo serdo levadas em consideracfio o candidato que:
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b) utilizar-se de qualquer material nio autorizado;
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d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que ndo o determinado para esse fim; e
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Uma balsa para transporte de cargas especiais, ilustrada na parte
(a) da figura a seguir, devera transportar a estrutura
esquematizada na parte (b) dessa figura. Entretanto, no momento do
embarque da carga, © sistema de lastro da balsa sofreu uma grave
avaria, o© gual somente poderd ser reparado quando a embarcacio
chegar ao seu destino final. Desta forma, a balsa realizou o

transporte da carga com os tanques de lastro completamente wvazios.
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(a) Tlustragdo esguemdtica de uma balsa para transporte de cargas
especiais. (b) Dimensdes e distribuicdo de carga da estrutura
a ser transportada.
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Continuagdo da 1* questido

Dados:
1) Boca da embarcacgdo: 12 m; 2) Deslocamento leve: 800 tf: 2) Peso
total da carga a ser transportada no convés: 1000 tf com a

distribuigdo indicada na figura; e 3) Densidade da dgua: 1.0 tf/m°.

Considerando que, nessa condigdo, a balsa apresenta um calado a ré

de 2m e um calado a vento de lm’determine:

a) O valor do miximo esforgo cortante agente na embarcacdo

(4 pontos); e

b) 0 wvalor do méximo momento fletor agente na embarcacio.

{4 pontos)
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Continuagido da 1* questido
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Continuagdo da 1% questio
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Continunagdo da 1* questido
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22 QUESTAO (8 pontos)

Durante o ensaio com o modelo de navio-patrulha em tanque de
provas verifica-se que a embarcacdo se comporta comoc um casco de
planeio para ntumeros de Froude elevados. Sendo assim, responda os

itens a seguir.

a) Qual a origem da forca de sustentacdo capaz de elevar parte do

casco sobre a superficie da agua? (2 pontos)

b) Por que existe uma velocidade critica de planeic necessaria

para elevar o casco da agua? (2 pontos)

c) Por que um casco de planeio oferece baixo conforto para viagens

de passageiros? (2 pontos)

d) Por gqgue uma embarcacidco munida de hidrofdlios apresenta baixo

arrasto hidrodindmico, em condicdo de cruzeiro? (2 pontos)
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Continuagdo da 2® questio
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3* QUESTAO (8 pontos)

s

Un navio cargueiro, cuja secgdo mestra transversal & mostrada a
seguir, apresenta momento fletor em tosamento e alquebramento na
segdo mestra de 22500# xm para um calado de 6m. A onda que
provoca esses esforgos possul altura igual a 3m. O compartimento

entre © duplo fundo e o convés intermedidrio estd completamente

chelo, com uma carga com densidade 05#/m’. Nessas condicgdes,
determine o fator de seguranga as tensdes primarias e secundarias
agentes na condigdo de tosamento na secdoc de mdximo momento fletor
¢ no ponto A, localizado na jungdo da chapa do fundo com a quilha
vertical. Considere a segdo mestra (onde também ocorre o© maximo
momento fletor), localizada no centro de um compartimento (pordo
de carga), sempre que possivel, somente as dimensdes moldadas para
0s calculos das propriedades geométricas, como chapa colaborante

(ou largura efetiva a flexdo) da longarina do fundo, o valor de

b, =2630,8 mm .
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Continuagdo da 3% questdo
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Secdo mestra transversal de um navio de carga geral.

Dados:
Considere as seguintes informag¢des adicionais:

i) Altura da linha neutra da secdoc mestra (primadria) em relagao
ao fundo: 3,65m:;

ii) Momento de inércia da secdo mestra (primaria): 1&93m4;

iii) Distdncia entre anteparas: 12m;

iv) Espagamento entre vaus, hastilhas e cavernas: 1200mm ;

v) Longitudinais do fundo e teto do duplo fundo: perfil L
200x10/75%x15mm; e

vi) tensdo de escoamento do aco: 235 MFa.
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Continuagdo da 3* questido
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4® QUESTAO (8 pontos)

O ciclo de Brayton é um ciclo termodinidmico utilizado em turbinas

a gas. Sendo assim,

a) Descreva sucintamente os principais componentes usados no ciclo

de Brayton; e (4 pontos)

b) Descreva sucintamente os diferentes processos pelos quais o
fluido de trabalho passa no ciclo Ideal Brayton fechado.

{4 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFTISSIONAIS Concurso: CP-CEM/20272
Profissdo: ENGENHARIA NAVATL

12 de 34




Continuagioc da 4* questio
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Continuacido da 42 questio
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5% QUESTAO (8 pontos)

Uma wviga fechada tipo “caix&o” (box girder) possui a configuracio
mostrada na figura a sequir, na qual as chapas laterais e a chapa
inferior sidc feitas de ago e a chapa superior e intermediaria sdo
feitas de aluminioc. © esforgo cortante agente sobre a viga é

O=250kN. Considerando os médulos de elasticidade longitudinal
para estes materiais como E,,=210GPa e E pjuminic =70 GPa , determine o

valor méximo da tensdo de cisalhamento agente na viga, sabendo que
a altura da linha neutra (segao transformada) em relacdo & face

inferior da viga ¢é 7Y, =189lmm e o momento de inércia (secdo

transformada} em relagio & linha neutra é& Iy =6,566x10% mm* .

Considere, também, sempre que possivel, somente as dimensdes
moldadas para os célculos das propriedades geométricas e gue a
aplicagdo do método da secdo transformada no qual o material de

referéncia adotado é o aco.
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Viga fechada tipo “caix&o” (box girder) sujeita a esforgo cortante Q.
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Continuagdoc da 5* questio
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Continuagdo da 5% questdo
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6* QUESTAO (8 pontos)

Uma embarcagdo, cuja boca mede B=48m, navega sem banda e tem
deslocamento de 12.000 toneladas quando esta carregada (Fig. 1}. O
casco possui um flutuador instalado a bombordo, o que faz com que
Sua curva de estabilidade estatica CEE no seja simétrica em
relagdo a posigdo aprumada.

sen coSs tan
15 graus | 0,26 0,97 Q3,27
30 graus | 0,50 0,87 0,58
45 graus ;0,71 0,71 1,00

Fig. 1
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Fig. 2: Curva de estabilidade estatica para um deslocamento de
12.000 toneladas.
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Continuacio da 6° questio

De acordo com os dados apresentados, faca o que se pede nos itens
abaixo.

a) De maneira quase estatica, um médulo de carga pesando w=600ton
se desloca no convés, a partir da linha de centro, em direcgio a
boreste. Quando a carga chega a posicao limite, a uma distéancia
de B/2 da linha de centre, a embarcacio atinge seu maior angulo
de banda 6 (positivo). Utilizando a CEE apresentada na Fig. 2,
determine o valor desse angulo de banda estatico, {4 pontos)

b) De repente, a carga se desprende do convés e cai ao mar.
Considerando que o peso da carga é muito menor que o
deslocamento total da embarcacdo, estime o méximo A4ngulo de
jogo dinédmico @ain.que a embarcacio deve atingir, quando oscilar
em direg¢dc a bombordo (dngulo negativo). Utilize a CEE da Fig.
2 e desconsidere perdas de energia. (4 pontos)
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Continuagio da 62 questio
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Continuagio da ¢»
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7* QUESTAO (8 pontos)

Considere um cilindro com se¢ao circular, material com densidade

P, area da secao S e comprimento L flutuando na dgua com densidade
Po (tal que po > p ) e faga o que se pede nos itens a seqguir.
Dado:

Adote a aceleragdo gravitacional = g

a} Calcule o calado 1 (parte submersa do cilindro) no estado de

equilibrio. {2 pontos)

b) Ao afundar o cilindro até a superficie d"agua chegar na
superficie superior do cilindro e soltar calmamente, o cilindro
oscilou verticalmente. Determine 0 periodo T e a amplitude A
dessa oscilacio. (desconsidere a massa adicional
hidrodinamica). (4 pontos)

c) Determine a velocidade do cilindro ao atingir a posigdo inicial
de equilibrio, e o tempo t ao atingir essa posi¢doc pela
primeira vez. (2 pontos)
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Continuagido da 72 questdo
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Continuagdo da 7° questdo
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8* QUESTAO (8 pontos)

Un catamard foi construido para transportar a turbina de uma usina
hidrelétrica que pesa 35 toneladas. A embarcacdo & composta de
dols cascos prismaticos com segdo retangular, com dimens&es L=15m,
B=2m, D=2m e C=10m {Fig. 1). Sobre os cascos, foli montada uma
plataforma para fixar a carga em seu centro. Sabe-se que o
catamard sem carga pesa 15 toneladas e flutua sem banda nem trim.
Em uma primeira tentativa de carregamento, verificou-se que a
embarcagdo apresentou um angulo de trim de 2 graus quando, a carga
foi colocada 0,5m a vante da posigdo central.

A carga foi ent3o retirada e os engenheiros decidiram avaliar a
estabilidade da embarcacdo ac adernamento, antes de fazer um novo
carregamento.

Para evitar um acidente, qual deve ser a disténcia transversal
maxima, a partir da linha de centro em direcd3o a um dos bordos,
que a carga pode ser deslocada para dque o angulo de banda seja

menor que 3 graus?

Dados:

densidade da agua doce: pgyee = 1000Kg/m3; e

5@ necessarlio, considere as aproximagdes trigonométricas abaixo:

sen cos tan
2 graus |0,035 [0,999 0,035
3 graus {0,052 |0,998 0,052
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Continuagdo da 8% questio
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Fig. 1: Catamarid carregado com a turbina na posigdo central.
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Continuagdo da 8* questio
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Continuagdo da B® questido
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9% QUESTAO (8 pontos)

Considere o navio e o hélice, como descrito abaixo, e faca o gue

Se pede nos itens a seguir,

P - Densidade da 4agua do mar = 1026 kg/m’
Vs ~ Viscosidade cinematica da Agua do mar = 1,139%107® m/g?

L - Viscosidade cinemitica da 4gua doce = 1,188%107% n/s2
W —~ Coeficiente de esteira = 0,135

D - Diametro do hélice = 4,5 m

J ~ Coeficiente de avango (agua aberta) = 0,833

N - rpm do hélice = 3

Kr - Coeficiente de empuxo = 0,1594

Vs - Velocidade navio = 13 m/s

Mr - Eficiéncia. rotativa relativa = 0,95

Mo - Eficiéncia em &gua aberta = 0,684

a) Calcule o coeficiente de redugdo de empuxo t do navio, sabendo
que a resisténcia do navio enm velocidade de avanco de projeto é
igual a B580kN, e queé © navio tem velocidade constante.

(2 pontos)

b) Estime a eficiéncia propulsiva mp. {2 pontos)

c) Para um modelo reduzido de 1:16 o Coeficiente de esteira w =
0,19 foli medido em tanque de provas. Assim cdlcule o rpm do
hélice no modelo correspondente & velocidade de projeto em

escala real. (2 pontos)

d) Compare o ndmero de Reynolds na posigdo 0,7R (R=raio do hélice)
do modelo e na escala real, sabendo que o comprimento da corda
¢ na posigdo r/R=0,7 do hélice na escala real é igual a 2m.

(2 pontos)
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Continuacio da 9%questio
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Continuacio da 9*questio
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Continuagio da 9*questio
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10® QUESTAO (8 pontos)

Uma barra macica de aluminio (de massa especifica P.)r longa e de
Segdo transversal Circular com didmetro D=10cm, ¢ exposta ao
€scoamento transversal de ar (de massa especifica p e viscosidade

cinemdtica g) com velocidade U=50m/s, como indicado na figura.

A  barra desenvolvers vibrac&es induzidas por  vértices com

movimento x(t) transversal ao escoamento incidente. 0 sistema pode
ser modelado como um sistema dindmico nao amortecido de um grau de
liberdade com massa m=10kg e rigidez representada pela constante
de mola k. Sabendo que o numero de Strouhal é igual a 0,2 para um

cilindro nessa faixa de nuUmero de Reynolds, faga o que se pede nos

itens abaixo.

a) Determine 3z frequéncia (em Hz) da emissio de vértices na
esteira do cilindro que excita o movimento transversal do

cilindro. (3 pontos)

b) Nas condicées especificadas no enunciado € considerando P, > p,
determine o wvalor de k, para Jque a amplitude da resposta

transversal x(t) do cilindro seja méxima. (5 pontos)
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Continuagdo da 102 questio
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