MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE ENSINO DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA MARINHA
(CP-EngNav/2012)

ENGENHARIA NAVAL

PROVA ESCRITA DISCURSIVA
INSTRUCOES GERAIS

1- A duracio da prova serd de 05 horas e nfo serd prorrogada. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal, sem }

desgrampear nenhuma folha;
Responda as questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Nio serfio consideradas respostas ¢ desenvolvimento |
da questfio a lapis. Confira o numero de paginas da prova;
Sd comece a responder a prova aoc ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua execugfo no momento em que for §
determinado;
O candidato devera preencher os campos:
-NOME DO CANDIDATO; NUMERO DA INSCRICAO ¢ DV;
Iniciada a prova, nfo haverd mais esclarecimentes. O candidato somente poderd deixar o sen lugar, devidamente §
auiorizado 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 degignado pela |
Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos de for¢a maior, comprovados pela supervisiio do certame, sem que aconteca §
saida da area circunscrita para a realizagfo da prova, :
Em nenhum dos casos haverd prorrogacio do tempo destinado 3 realizacfio da prova e, em caso de refirada definitiva do
recinto de prova, esta serd corrigida até onde foi solucionada;
A solugio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questio;
Nio € permitida a consulta a livros ou apontamentos;
A prova nfo podera conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicard na atribuigio de nota zero;
Sers eliminado sumariamente do concurso e as suas provas nio serfio levadas em consideragfio, o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execugfo de gualquer prova;

b) utilizar-se de qualquer material nfo autorizado;

¢) desrespeitar qualquer prescrigio relativa a execucio das provas;

d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lngar que nfio o determinado para esse fim; ¢

) cometer ato grave de indisciplina.

10- E PERMITIDO O USO DE CALCULADORA PADRAO NAO CIENTIFICA E REGUA SIMPLES.
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CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS (VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Obgerve a figura a seguir.

Na figura acima mostra-se um painel estrutural do fundo de um
petroleirc que estd submetido a wuma press8o hidrostdtica de
0.25 N / mm®*. O chapeamento possui 20mm de espessura, o espagamento
entre hastilhas & de 4000mm e o de longitudinais leves & de 800mm.
Utilizando o grafico a seguir, determine:

a) A condigBc de contorno para a andlise do chapeamento de um
navic. (4 pontos)

b) A méxima tensdo equivalente de von Mises existente no
chapeamento do navio petroleirc. (4 pontos)
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Continuacgdo da 1® gquestdo
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Continuagdo da 1* questdo
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2* QUESTAO (8 pontos)

A selegdo do propulsor & uma parte importante do projeto da
instalagdo propulsora de uma embarcagdo. O desempenho de um
propulsor & determinado pelas caracteristicas especificas de cada
propulsor. Explicite e descreva 4 parlmetros importantes para a
especificagdo de um propulsor.
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Continuagdo da 2* questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: C’P—EingNaV/lZ
Profissio: ENGENHARIA NAVAL

5 de 32



3* QUESTAO (8 pontos)

O projeto estrutural de embarcag¢des deve enfatizar a eficiéncia,
ou seja, maximizar a resisténcia estrutural com a menor quantidade
de material possivel. Os reforcadores estruturais podem apresentar
diferentes sgecgdes. Considerando asg duas secgdeg representadas na
figura e as hipbteses abaixo, determine:

a) O valor de '‘t' em fungdo de ‘d’. (2 pontos)

b) © valor da Inércia da Secgdo ii em relacdo & Inércia da Secgdo

i, ambas calculadas em fungfo da linha neutra transversal.
(6 pontos)

Hipbteses:

1) ¢ =3 *d
2) m 0.5 * n
3} n=c

4y t* = 0

5} Ambas as seccgdeg pogsuem a mesma drea
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Continuacgdo da 3* questéo
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4* QUESTAC (8 pontos)

Uma linha de ancoragem ineléstica apresenta uma curva
caracteristica denominada catenaria, conforme representado na
figura a seguir.

ponto de
amarragdo
4

trecho
™ suspenso(s)

Ancora

7/*‘7//%’ N ponto de toque

P
X

Determine o comprimento do trecho suspenso “$” de uma linha com
peso linear “w” de 5N/m para uma plataforma localizada em uma
lamina d’agua *»D* de 1000m de profundidade para os seguintes
cagos:

a) Quando “frouxa” (gem restauragido no ponto de amarragio} .
(4 pontos)

b) Quando sujeita a 7500 N de restauragdo. (4 pontos)

*
Dado: S=D*1/1+£{—
w¥* D
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Continuag¢fo da 4°® questéo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-EngNav/12
Profigssdo: ENGENHARIA NAVAL

S de 32



5° QUESTAO (8 pontos)

Recentemente um dos maiores navics do mundo wutilizado para
transporte de minéric de ferro sofreu uma falha estrutural durante
um procedimento de carregamento pouce apds entrar em operagdo. O
navio em questdo possul um comprimento 20% superior a média dos
cutros navios, porém posgsul aproximadamente a mesma boca, calado e
coeficiente de bloco.

Considerando um modelo de carregamento simplificade no qual a
flutuacdo € assumida como uniformemente distribuida ao longo do
comprimento e o deslocamento & todo concentrado a meia nau.

Pede-se:

a) faga um diagrama de corpo livre representande as cargas
atuantes na viga do navio. (2 pontos)

b) determine o© aumento percentual do momento fletor méximo em
relacido &4 média dos outros navios utilizados para o transporte
de minério. (6 pontos)
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Continuagdo da 5° questdo
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6* QUESTAO (8 pontos)

Em 1872, William Froude desenvolveu um método para estimar a
resisténcia ac avango de uma embarcagdo através de tesgteg de
rebogue de um modelc em escala reduzida em tangues de provas.
Froude adotcou a hipdtese de que a resisténcia total ac avango
poderia ser decompcesta em duas parcelas: uma devide ao arrasto de
fricgdo e a outra em virtude do arrasto residual. Considerando-se
ags diferengas de escala, a parcela residual poderia ser
extrapolada do modelo para o casco real.

A fim de se avaliar a resgigténcia ao avango de um navio prismdtico
de comprimento L=60m, proa triangular e navegando com calado T=12m
em &gua do mar (Fig. 1), foi construido um modelo em escala
reduzida de 1:50. No tanque de provas, operando com agua doce, a
resisténcia total ao avancgo do modelo fol medida em 12N pelo carro
dinamométrico quando rebocado a 1,2m/s.

Empregando a mesma hipdtese de Froude, determine:

a) A velocidade do navio correspondente a velocidade ensaiada com
o modelo. (2 pontos)

b) A resisténcia ao avango total do navio navegando nesta
velocidade. (6 pontos)

L/2
¥ L
Vista de topo
&
T
Vista lateral
L/3
L
Fig. 1
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Continuagdo da 6° questéo

Considere:

Densidade da &dgua doce: Pupes = 1000Kg/m?
Densidade da &gua do mar: Fu.. = 1025Kg/m®
Vigcosidade cinemitica

da &gua doce e da &gua do mar: p=1%x10"%m%/s

. i
Ndmero de Froude: Ir=—=
v

Nimero de Reynolds: Rez:fgﬁ

Estimativa do Cf na figura 2.

Estimativa do C, (ITTC-57)
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Fig. 2
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Continuagdo da 6* questdo
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Continuagdo da 6® questdo
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Continuagdo da 6* questdo
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7* QUESTAO (8 pontos)

A Fig. 1 apresenta duas seqgdes mestras com os respectivos centros
de gravidade localizados no ponto G. Ambas apresentam angulo de
banda na condic¢do da linha d’&agua WLs.

a) Localize e esboce nas duas segbes mestras: o ponto base da
guilha K, o centro de carena B e o metacentro M, o vetor pego P
e o vetor empuxo E. {3 pontos)
b) Classifique as condigbes I e II com respeito ac esgtado de
equilibrio estavel, instével ou indiferente em que se encontra
a embarcagdo na WL;. Justifique. (3 pontos)
¢} Em se tratando da estabilidade estidtica inicial, pode-se
afirmar que gquanto maior a altura metacéntrica de uma
embarcagdo, mals estavel ela serad. Poxr qué? (2 pontos)
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Prova : CONHECIMENTCS PROFISSICNAIS Concurso: CP-EngNav/12

Profissio: ENGENHARIA NAVAL

17 de 32



Continuagdo da 7* questdo
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Continuag¢do da 7* questdo
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8* QUESTAC (8 pontos)

Em relacd3o aos coeficientes de forma, responda as questdes a

seguir.

a) Defina o8 geguinteg coeficientes de forma de um casco:
coeficiente de bloco e coeficiente prismatico. Se necegsgario,
faca uma 1llustracdo. {4 pontos)

b} Qual das embarcag¢des possui maior coeficiente de bloco: um
navio patrulha ou um navio tanque? Justifique sua resposta. (4
pontos)
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Continuagdo da 8% questédo
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Continuagéo da 8° guestdo
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9° QUESTAO (8 pontos)

Uma embarcacdo, cuja boca mede B=48m, navega sem banda e tem
deslocamentc de 12.000 toneladas quando estd carregada (Fig. 1). ©
cagsco possui um flutuador instalado a bomborde, o© que faz com que
sua curva de estabilidade estatica (CEE) ndo seja simétrica em
relagdo & posigdo aprumada.

a) De maneira quase estitica, um mdédulo de carga pesando w=600ton
ge desloca no convésg a partir da linha de centrc em diregdo a
boreste. Quando a carga chega & posigdo limite, a uma distancia
de B/2 da linha de centro, a embarcag8o atinge seu maior angulo
de banda 6 (positivo). Utilizando a CEE apresentada na Fig. 2,
determine o valor deste &ngulo de banda estatico. (4 pontos)

b) De repente, a carga se desprende do convés e cai ao mar.
Considerando que o peso da carga € muito menor gue o©
deslocamento total da embarcacdo, estime o miximo adngulo de
jogo dinfmico Bain. que a embarcagdo deve atingir quando oscilar
em direc8o a bombordo (dngulo negativo). Utilize a CEE da Fig.
2 e desconsidere perdas de energia. {4 pontos)

Se necessario, considere:

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

Fig. 1
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Continuacdo da 9° questdo
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Fig. 2: CEE para um deslocamento de 12.000 toneladas.
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Continuagfdo da 9* questdo
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Continuagdo da 9° questdo
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Continuagdo da 9* questéo
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10* QUESTAO (8 pontos)

Um catamard foi construido para trangportar a turbina de uma usgina
hidrelétrica que pesa 35 toneladas. A embarcagdo é cowmposta de
dois cascosg prismaticos com segdo retangular com dimensdes L=15m,
B=2m, D=2m e {=10m (Fig. 1). Socbre oz casgcos fol montada uma
plataforma para fixar a carga em seu centro. Sabe-se gque o
catamard gem carga pesa 15 toneladasg e flutua sem banda nem trim.
Em uma primeira tentativa de carregamento, verificou-se que a
embarcagdo apregentou um dngulo de trim de 2 graus guando a carga
foi colocada 0,5m a vante da posigdo central. A carga fol entdo
retirada e os engenheircs decidiram avaliar a estabilidade da
embarcagdo ao adernamentc antes de fazer um novo carregamento.

Para evitar um acidente, gqual deve sgser a distincia transversal
maxima, a partir da linha de centroc em direg¢do a um dos bordos,
gque a carga pode sger deslocada para que o angulc de banda seja
menor gue 3 Jgraus?

Congidere:

Densidade da &dgua doce: Pum.. = 1000Kg/m®
Se necessgirio, consgidere as aproximag¢des trigonométricas abaixo:
sen cos tan

2 graus 0,035 G,99% 0,035
3 graus 0,052 0,998 0,052
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Continuagdo da 10" gquestdo

¢
Vista be topo

Vista frontal Vista lateral

Fig. 1l: Catamard carregado com a turbina na posigdo central.
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Continuagdo da 10°® questdo
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Continuagdo da 10* questac
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