MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2018)

ENGENHARIA NAVAL

INSTRUCOES GERAIS

1- A duragio da prova serd de 05 horas e o tempo no serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem
retirar os grampos de nenhuma folha.

2- Responda ds questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Ndo serdo consideradas respostas e desenvolvimento
da questdo a f4pis. Confira o nlimero de paginas de cada parte da prova.

3. $6 comece aresponder 2 prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugdo no momente em que for
determinado.

4- Q candidato deverd preencher oscampos:

-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO e DV,

5- Tniciada a prova, ndo 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 pessoal designado pela
Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de forga maior, comprovados pela supervisdo do certame, sem que
aconteca saida da 4rea citcunscrita para a realizago da prova.

Em nenhum dos casos haverd prorrogagio do tempo destinado & realizagdo 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 questdo,

7- Nio & permitida a consulta a livros ou apontamentos.

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

9. Ser4 eliminado sumariamente do concurso e as suas provas ndo serfo levadas em consideragfo, o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execugdo de qualquer prova;
b) utilizar-se de qualquer material ndo autorizado;
¢) desrespeitar qualquer prescrigéo relativa 3 execuglio das provas;
d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro fugar que ndo o determinado para esse fim; e
g) cometer ato grave de indisciplina.
10- E PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAQ CIENTIFICA E DE REGUA SIMPLES.
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Uma embarcacgdo Ypossui a curva de estabilidade apresentada na
figura abaixo.
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Considerando que a embarcac¢do tenha um deslocamento igual a 16.000
ton constante, faga o que se pede.

a) Calcule o GM inicial dessa embarcagdo e o angulo de banda onde
ocorre malor momento de restauracdo; calcule esse momento.
(4 pontos)

b) Calcule o é&ngulo de banda de equilibrio da embarcagdo ao
receber um momento externo de emborcamento equivaliente a 25.000
ton.m devido ao vento. {4 pontos)
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2* QUESTAO (8 pontos)

Uma embarcagdo (forma prismatica) de comprimento L possul a secgdo
geométrica constante conforme a figura abaixo.
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Considerando que o centro de gravidade esteja em 3d/2 da base e o
centro de carena, em d/2 da base, faca o gue se pede.

a) Calcule a altura metacéntrica transversal e o raloc metacéntrico
transversal da embarcagdo nesse calado. (6 pontos)

b) Ao considerar L=100m, B=40m, d=1lZm e s=4m, a embarcacdo pode
ser considerada estével? Justifique a sua resposta. (1 ponto)

c) Se o centro da gravidade desta embarcacdc (item b) estiver no
nivel do convés, gqual €& a altura metacéntrica? A embarcagdo
ficaria estavel? {1 ponto)
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3% QUESTAO (8 pontos)

Uma embarcagdo do tipo catamard com os dois cascos prismiticos,
cujas dimensdes sdo L= 16m, B=3m, D=3m e C=12m (ver figura), foi
construida para transportar um equipamento com peso W = 40 ton
conforme figura abaixo.

s r——

Vista froncal Yiata lateral

Essa embarcagdo possui plataforma sobre os dois <cascos e,
inicialmente, © equipamento foi posicionade no centro da
plataforma. A embarcacdo sem o equipamento possui deslocamento
equivalente a 20 toneladas e flutua sem trim e banda. Sabe-se que,
ac colocar o equipamento 0,7m avante da posigdo central,
apresentou um Angulo de trim de 2 graus. O engenheiro prosseguiu
realizando um teste de inclinac3o para verificar a estabilidade
inicial da embarcacio com o equipamento. Sendo assim, qual & a
dista@ncia transversal maxima, a partir de 1linha de centrc em
diregdo a um dos bordos, que a carga pode ser deslocada para gue o
angulo de banda seja menor que 5 graus?
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4®* QUESTAO (8 pontos)

Para estimar a resisténcia ao avango de uma embarcagdo utilizando
um modelo reduzide, Willian Froude dividiu a estimativa da
resisténcia em algumas componentes importantes. Sendo assim,
responda as perguntas abaixo.

a) Quais s30 estas componentes e por que foram divididas dessa
forma? Justifigue sua resposta utilizando os ©principais
fendmenos qQue ocorrem no escoamentco em torno do navio.
(3,5 pontos)

b) Para navios tanque de transporte de petrdleo, quais componentes
sdo mais importantes? (1,5 ponto)

c) Para embarcacdes de alta velocidade, quais componentes sdo mais
importantes? (1,5 ponto)

d) Para um submarino, gquals componentes sdoc mais importantes?
(1,5 ponto)
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5* QUESTAO (8 pontos)

Em um tangue de provas de rebogue foi ensaiado um modelo de um
navio com comprimento Lm, boca Bm e calado de Tm, sendo m o indice
associado ao modelo. A velocidade adotada nesse ensaio foi de
vm=1,2m/s. Sabendo-se que a escala do modeilo & 1:64 e que a forga
total medida foi de Rt para essa velocidade, faca o que se pede.

a) Qual é a velocidade em ndés gque o navio real correspondente foi
ensalado? (4 pontos)

b) Descreva o processo de estimativa de resisténcia ao avango do
navio real por meio da forca obtida em ensaios no tangue de
provas. Justifique as hipdteses adotadas para essa estimativa.
{4 pontes)

Dado:
i né = 0,5144 m/s
' Fig. 1

Densidade da &gua doce: P, = 1000Kg/m?

Densidade da agua do mar: P = 1025Kg/m?
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6° QUESTAO (8 pontos)

A longarina de uma embarcacgdo militar, mostrada na figura abaixo,
gque estd leccalizada no duplo fundo dessa embarcacgdo, pode ser
dimensionada <considerandc o© escoamento como © medo de falha
governante de uma viga adotada. Para andlise e dimensionamento
dessa estrutura longitudinal, responda as perguntas a seguir.

Hastliha
Antepara Transversai

Ref. Longitudinal Leve

Longarina

a) Qual é a largura da carga que deve ser adotada para céalculo
dessa estrutura? Justifique sua resposta. (1 ponto)

b) Qual & o vidc livre que deve ser considerado e qual é a condicgio
de contorno (vinculo) que deve ser adotada para esse calculo?
Justifigue sua resposta. (2 pontos)

c) Qual é a carga (pressido e peso) que deve ser considerada na
analise? Justifigue sua resposta. (1 ponto)

d) Onde e gqual é o momento fletor madximo que ocorre na longarina?
(2 pontos)

e) Além das hipdbteses cléssicas assocladas a teoria de vigas, gual
¢ a hipétese simplificadora mais importante quando se analisa a
longarina separadamente? (1 ponto)

f) Ao utilizar o Método dos Elementeos Finitos para modelar o duplo
fundo comoe um todo, podem ser obtidos os resultados de tenséo
na longarina também. Esses resultados podem ser maiores,
menores ou iguals aos resultados obtidos pela Teoria Classica
de Vigas? Justifique sua resposta. (1l ponto)
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7* QUESTAO (8 pontos)

Para resistir a diversas cargas no navio, existem varios tipos de
elementos estruturais que compdem a estrutura do navio. Sobre
esses elementos, faga o que se pede.

a) Enumere = descreva 3 principais elementos estruturais
longitudinais de um navio. (2 pontos)

b) Enumere e descreva 3 principais elementos estruturais

. transversais de um navio. (2 pontos)

c) Qual é a fungdo da estrutura transversal de um navio?
(2 pontos)

d} Qual é a funcido da estrutura longitudinal de um navio?
{2 pontos)
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8* QUESTAO (8 pontos)

A resisténcia estrutural longitudirnal depende dos elementos
estruturais longitudinais. Considere uma secdc transversal de um
navio graneleiro, conforme figura 1, de comprimentoe igual a 280m,
boca igual a 54m e pontal de 40m. Para céalculo preliminar de
médulo da seg¢do, foi feita uma simplificagcdo conforme mostra a
figura 2, com chapas equivalentes ti1, t2 , t3, t4 e t5.

Dado:
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Continuagdo da 8* questdo

Com base nessas figuras, faga o que se pede.

Calcule o valor da inércia da secgdo do navio utilizando esse

a)
modelo simplificado. (3 pontos)

b) Calcule a linha neutra da secgdo. (2 pontos)

c) Se o momento fletor nessa segdo for de 4 x 10° ton.m, onde deve
aparecer a tensdo maxima? Qual & o seu valor? (3 pontos)
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9% QUESTAO (8 pontos)

A poténcia requerida pelo sistema propulsivo de um navio com
velocidade de avango V = 15 nés & dada pelo EHP, que equivale 2
poténcia necessaria para vencer a resisténcia ao avango RL. Sendo
assim, faca o gue se pede.

a) Qualis s8¢0 as poténcias em cada parte do sistema propulsivo, do
motor até o© hélice do navio? Descreva cada uma dessas
poténcias. (6 pontos)

b) Calcule a poténcia do motor especificado no catalogo sabendo-se
que a Resisténcia Totzal Rt do navio foi estimada como 1871,07

kN, a eficiéncla propulsiva np = 0,465, a eficiéncia do eixo ns
= 0,99, o coeficiente de esteira w e © cceficiente de reducdo
propulsiva t sdo, respectivamente, w = 00,4087 e t = 0,2104.
{2 pontos)

Dade: 1 né = 0,514m/s
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10* QUESTAO (8 pontos)

Para escolha e especificagdo de sistema propulsivo de uma
embarcacgdo militar, um engenheiro recebeu diversos dados sobre
essa embarcacgdo, como dimensdes principais, plano de linhas,
resisténcias ao avango. etc. Sabe-se gue a embarcagdo precisa
atingir V maximo de 35 nds no calado cheio com folga de 20%,
considerando-se diversos fatores da embarcacgdce. Com bkbase nessas
informacgdo, faga o0 que se pede.

a) Considerando o©s sistemas propulsivos hélice, azimutal e
hidrojato, qual é © mais indicado para a embarcacgdo atingir a
velocidade indicada? Justifique sua resposta. (4 pontos)

b) Ao escolher o tipc de propulsor, gqual é o tipo de mctor
principal mais indicado: motor elétrico, diesel ou turbina?
Justifigque sua resposta. (4 pontos)
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