MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2019})

ENGENHARIA NAVAL

INSTRUCOES GERAIS

1- A duragdio da prova serd de 05 horas e o tempo n#o 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 ¢ desenvolvimento
da questfio a lapis. Confira o nimero de paginas de cada parte da prova.

3- 86 comece a responder A prova ao ser dada a ordem para inicid-fa, interrompendo a sua execugfio no momento em que for
determinado.

4- O candidato devera preencher os campos:

-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO eDV.

5- Iniciada a prova, n3o haverd 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 especifi-
cados, devidamente acompanhado por militar designado para esse fim: atendimento médico por pesscal designado pela
Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de forga maior, comprovados pela supervisio do certame, sem que
aconteca saida da drea circunscrita para a realizagfo da prova.

Em nenhum dos casos haverd prorrogagio do tempo destinado & realizag@io da prova e, em caso de retirada definitiva do
recinto de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada.

6- A solugiio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questéo.

7- Nfo é permitida a consulta a livros ou apontamentos.

8- A prova nfio poderd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicaré atribui¢do de nota zero.

9- Serd eliminado sumariamente do concurso e as suas provas ndo serdo levadas em consideragfo o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execugio de qualquer prova;
b) utilizar-se de qualquer material nfio autorizado;
¢) desrespeitar qualquer prescri¢go relativa 4 execugfo das provas;
d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que nfo o determinado para esse fim; e
) cometer ato grave de indisciplina.
10- E PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA E REGUA SIMPLES.
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

12 QUESTAO (8 pontos)

Ao fim da conversdc de um navio petroleiro para FPSO fol realizada
uma prova de inclinag&o. Para tanto, trés cargas de 15 ton cada
foram deslocadas transversalmente para boreste por uma disténcia
de 23 m, a partir da 1linha de centro, provocando um &angulo de
banda de 0,5°. De acordo com as curvas hidrostaticas do navio, o
deslocamento correspondente ao calado em que foi realizada a prova
de inclinagdo é de 61.900 ton e a altura do metacentro em relacio

#

a linha de base (KM) é de 11,92 m. A densidade da &gua na regido
do estaleiro que realizou a conversdo foi medida em 1,009 ton/m® no
momento da realizacgdo da prova de inclinacéo.

Com base nas afirma¢des acima, faca © gque se pede.

a) Sabendo que as curvas hidrostéaticas do FPSO foram elaboradas
com referéncia & 4dgua do mar, de densidade 1,025 ton/m?,
determine o deslocamento real do FPSO quando foli realizada a
prova de inclinacdo. (2 pontes)

b) Determine a altura do centro de gravidade em relacgd3oc & linha de
base (KG) do FPSO, na condic¢do inclinada. Adote 0,5° = 0, 0087
rad. (3 pontos)

c) Para realizar a prova de inclinagdo, além da massa de teste,
foram embarcados no navio trés guindastes de 9,2 ton cada.
Sabendo que o centro de gravidade das cargas de teste estava
localizado a 3,4 m de altura acima do convés, o035 centros de
gravidade dos guindastes estavam a 7,15 m acima do convés e que
pontal do mavio € de 21,0m, determime a altura do centro de
gravidade do FPSO em relagdoc a linha de base na condigd3o leve.
(3 pontos)
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2® QUESTAO (8 pontos)

Ao envolver-se numa colisdo, um navio, até entdo navegando sem
trim nem banda, sofre ruptura do casco e conseguente alagamento de
um compartimento wvazio localizade a bomborde da linha de centro e
a vante da meia nau. Apdés o alagamento © navio se reequilibra numa
nova condicdo de flutuagdo na gqual o nivel da Agua no
compartimento alagado se estabiliza na aitura da 1inha d” &gqua.

Com base nas aflrmacdes acima, faga o gque se pede.

a) Explique e justifique, gqualitativamente, o efeitoc do alagamento
descrito sobre 0s seguintes parametros do navio: Calado e borda
livre médios, Trim e banda, Estabilidade e transversal e
longitudinal. (4 pontos)

b) Explique os conceitos de permeabilidade de um compartimento e
comprimento alagavel, bem como a relacgcdo entre ambos.
(4 pontosy
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3* QUESTAO (8 pontos)

Uma barcaga construida em acgo naval, representada a baixo, possuil
as seguintes dimensdes principais: L=200 m, B=40 m, D= 20 m. A
barcaga flutua sem trim nem banda no rio Amazonas e na condigéo
carregada flutua com calado de T=15 m.

As curvas de forga cortante e momento fletor foram estimadas
usando programa de analise estrutural de navios e sdo mostradas na
figura a seguir.

Momente Fletor
BSE405 o e

3.0E+05

25E405 1

£ 2.0e:05
=

Q
Egsegs Lo
-3 i

10E405 |- i |

5.06+04 -

0.0E+00 o

x (m) i

For¢a Cortante .
4000 - : ‘ 1 : - ! :

2000 |-

V (Tan)
o

=0 7150

: : {
-2000 |- f ’
: : i i
-4000 [ - \\;) ‘

x(m) [

Prova : CONHECIMENTQOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2019%
Profissdo: ENGENHARIA NAVAL
6 de 32



Continuagdo da 3* gquestio
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Com base nas afirmacbes, determine:

a) uma expressdo para a espessura de uma chapa equivalente teq QuUe
deveria ser construida na secdo mestra da barcaca para suportar
os esforcos maximos para a condigdo de carregamento analisada.

Considere o
longitudinal

fundo,
Como

costados,
elementos

convés
resistentes ¢ ys
seguranca ao éscoamento de 2. (5 pontos) .

principal

b) para os dados do problema © valor de teg. (3 pontos)
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Continuagido da 3® questio
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Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2019
Profissdo: ENGENHARIA NAVATL

9 de 32



4% QUESTAO (8 pontos)

A figura abaixo mostra uma embarcacdo que estd Dbalancando
(movimento de jogo) devido as ondas do mar.

Considerando que o centro de gravidade G e a posicgdo do metacentro
M sejam as mostradas na figura, responda aos itens a seguir.

a) a embarcagdo estid em uma condigd@o estavel de carregamento? Justifique
sua resposta. (3 pontos)

b} determine a expressfdo da frequéncia fundamental de oscilacgdo (Roll)
da embarcacgdo sabendo que o deslocamento € A na condicdo analisada.
(5 pontos)
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5* QUESTAO (8 pontos)

Um navio petroleiro VLCC € eguipado -com um propulser -convencional
de passo fixo de 8,65 m de didmetro, o qual realiza 78 rpm na
velocidade de servigo do navio, que é de 15,8 nés.

Com base nas informagdes, faga o que se pede.

a) Sabendo que o propulsor avanga a 10,8 nés quando o navio navega

na velocidade de servigo, calcule a fracdo de esteira e
coeficiente de avango. Adote 1 né = 00,5144 m/s (2 pontos)

b) A partir de ensaios foi determinado gque a resisténcia ao avango

do navio em sua velocidade de servigo é& de 3680 kN e que o
fator de redugdoc de empuxo do propulsor & de 0,18. Nessa
condigdo, © torque entregue ao propulsor & de 7150 kNm. Adote o)
= 1,025 ton/m3 para a densidade da A&gua do mar e calcule a
eficiéncia do casco, o coeficiente de empuxo & o coeficiente
de torgque. (2 pontos)

c) Sabendo que a eficiéncia rotativa relativa é 1,03 e que a
eficiéncia da transmissdo €& 0,98 no acoplamento maquina-eixo,
determine & poténcia entregue ao eixo necessaria para que o
navio mantenha sua velocidade de servigo, desprezando a adicéo
de quaisquer margens, Adete nm = 3,14 e 1 nd = 0Q,5144 m/s. {2
pontos)

d) No contexto de propulsdo de navios, o que se entende por margem
de mar? {2 pontos)
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6° QUESTAO (8 pontos)

Descreva como ¢é feita a estimativa das forgas hidrodinémicas
horizontals induzidas pelo fluido viscoso no cilindro circular de
didmetro p mostrado na figura abaixo, segundo Morrison, onde u(zt) é
o campo de velocidade horizontal que varia com a profundidade (z) e
o tempo (), apresentando as hipéteses envolvidas, limitacdes,
vantagens e desvantagens desse método.

u(z,t)

¥y
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7* QUESTAO (8 pontos)

Descreva o conceito das tensGes primarias; secundarias e
tercidrias usadas durante a fase de projeto conceitual da
estrutura resistente do Navio.
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Continuagdo da 7* questio
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8* QUESTAO (8 pontos)

Um escritério de engenharia naval realizou o projeto de um navio
porta-conté&ineres ULCV com as caracteristicas abaixo:

- comprimento total Loa = 400 m

- comprimento entre perpendiculares Ipp = 383 m

- boca B =58,6m

- calado T =14,5m

- deslocamento A = 193.470 ton
- 4rea da superficie molhada S = 44.820 m?

- velocidade de servigo V = 21 nods

Durante o projeto, foram executados ensaios de reboque de um
modelo em escala reduzida do navio para determinacdo de sua
resisténcia ao avango, tendo sido medida pelo carro dinamométrico
uma resisténcia total de 69,0 N. O comprimento total do modelo
utilizado ¢ de 8,163 m e a densidade da 4gua -do tangue de provas &
a mesma da agua do mar, o = 1,025 ton/m°.

Com base nas informagdes acima, faga o que se pede.

a) Determine os seguintes valores para o modelo: fator de escala,
comprimento entre perpendiculares, boca e calado, A&rea da
superficie molhada e deslocamento. (2 pontos)

b) Ao rebocar um modelo em escala reduzida de um navio, & possivel
igualar, simultaneamente, os coeficientes de resisténcia
friccional e residual do modelo aos do navio? Justifique. (2
pontosy

c} Qual a velocidade, em m/s, em que deve ser rebocado o modelo
para determinar a resisténcia ao avanco do navio real em sua
velocidade de servigo? Adote 1 né = 00,5144 m/s. (2 pontos)

d) Calcule a resisténcia ao avanco do navio em sua velocidade de
servigo, desprezando a resisténcia do ar e a contribuigdo dos
apéndices do casco. Para determinar a componente friccional da
resisténcia, considere a linha de correlacdc modelo-navio da
ITTC 1957, conforme grafico abaixo, e adote a viscosidade
cinemdtica da dgua p = 1,0 x 10-6 m2/s. {2 pontosy
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Continuagdo da 8® questio
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9" QUESTAO (8 pontos)

O estudo da vibragdo transversal de uma viga continua engastada em
um extremo pode ser feito de forma preliminar considerando um
Sistema massa-mola equivalente como mostrado na figura abaixo.

£l

' i1 |
- i — - I

x()

NN

A massa é concentrada no extremo livre e a restauracgdo elistica

vem definida pela rigidez flexional (eDda viga. Sabendo que a

deflexdo estatica da viga no extremo livre quando se aplica uma

carga concentrada P é A=§§, determine:

a) a frequéncia fundamental de vibragdo do sistema massa-mola.
(4 pontos)

b) a frequéncia fundamental de vibragcdo de uma segunda viga feita

do mesmo material construida em escala A=9 vezes, em todas as
dimensdes, maior que a viga original. (4 pontos)
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10® QUESTAO (8 pontos)

A respeito da manobrabilidade de navios, faga o que se pede.

a) Bxpligue o conceito de estabilidade direcional e informe se uma
estabilidade direcional bastante elevada € sempre desejavel.
Justifique sua resposta (4 pontos).

b} Explique o que sio o avango, a transferéncia e o difmetro
tatico de um navio ao realizar uma curva de giro e apresente
uma ilustragdo esquemdtica de uma curva de giro, destacando
esses parametros. (4 pontos)
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