MARINHA DO BRASIL
SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

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

ENGENHARIA CIVIL

INSTRUCOES GERAIS

1- A durag@o da prova serd de 05 horas ¢ o tempo nfio serd prorrogado. Ao término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem retirar
os grampos de nenhuma folha.
2- Responda as questdes utilizando caneta esferogréfica azul ou preta. Ndo serdo consideradas respostas ¢ desenvolvimento da questdo
a lapis. Confira o nimero de piginas de cada parte da prova.
3- 86 comece a responder a prova ao ser dada a ordem para inicia-la, interrompendo a sua execugdo no momento em que for
determinado.
4- O candidato devera preencher os campos:
NOME DO CANDIDATO COMPLETO, SEM ABREVIATURAS; NUMERO DA INSCRICAQ e DV.

5- Iniciada a prova, ndo haverd mais esclarecimentos. O candidato somente podera 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 forga maior, comprovados pela supervisio do certame, sem que acontega saida da area circunscrita para a realizagéio da prova. Em
nenhum dos casos havera prorrogacdo do tempo destinado 4 realizagfio da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto de prova,
esta serd corrigida até onde foi solucionada.
6- A solugfio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questfio.
7- Nio ¢ permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8- A prova ndo poderd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara atribui¢fo de nota zero.
0- Sera eliminado sumariamente do concurso e as suas provas ndo serfio levadas em consideragfo o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execugfo de qualquer prova,

b) utilizar-se de qualquer material ndo autorizado;

¢) desrespeitar qualquer prescrigiio relativa & execugfio das provas;

d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutro lugar que no o determinado para esse fim; e

€) cometer ato grave de indisciplina.
10- £ PERMITIDA A UTILIZACAO DE CALCULADORA PADRAO NAOQ CIENTIFICA.

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

Suponha gque a Marinha do Brasil pretenda construir um calis para
atracacido de navios da Esquadra. O sistema estrutural desse cais serad
composto por infraestrutura em fundag¢do profunda, e superestrutura
formada por elementos em concreto pré-moldado. O cais deverad ser
dimensionado para resistir a sobrecargas de operagéo, patolagem de
guindaste mdvel, trafego de caminhfes, vento, onda e ao navio de
projeto. Além dissc, deve garantir todas as diretrizes para
durabilidade das estruturas de concreto, conforme as prescrigdes
estabelecidas na ABNT NBR 6118.

Questio 1 (8 pontos)

Com base nessas informacdes e considerande uma regido de classe de
agressividade ambiental IV, responda:

a) Qual o valor minimo da resisténcia caracteristica do concreto a
compressao (fck) que pode ser utilizado nos elementos da
superestrutura? (1 ponto)

b) Qual o wvalor do <cobrimento nominal minimo, assumindo uma
toler&ncia de execugdo de 10mm, para og elementos da superestrutura

formades por lajes, vigas e pilares? (1 ponto)

c) Qual o valor da dimensdo madxima caracteristica do agregado graudo
gue pode ser utilizado no concreto? (1 ponto)

d) Qual o valor caracteristico da abertura de fissuras (wk]} permitido
para a classe de agressividade ambiental IV? (1 ponto}

e) Quais os mecanismos preponderantes de deterioracdo relativos ao
concreto? (2 pontos)

f) Quails os mecanismos prepcnderantes de deterioracdo relativos a
armadura? (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSTIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuacdo da 1® questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Questdo 2 (8 pontos)

Com relagdo & analise estrutural, considerande a figura abaixo,
responda aos itens a seguir.

h-
e

a) O que afirma o Teorema de Miller-Breslau? (2 pontos)

b) Qual a linha de influéncia da reacdo vertical no ponto A da viga
acima? (3 pontos)

¢) Qual a linha de influéncia do esforgo cortante no ponto B da viga
acima? (3 pontos)

Adotar:
Reacdo vertical positiva se orientada para cima;
Esforco cortante positivo se horédric sobre a segdo transversal.

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

3/30



Continuacdo da 2% questao

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

4/30



Questio 3 (8 pontos)

Sobre o projeto de instalagdes prediais de &gua fria e as prescricgdes
estabelecidas na ABNT NBR 5626, responda:

a) Qual a dencominagdc da tubulacdo da gual derivam as colunas de
distribuigdoe? (1 ponto)

b) Quais sdo os tipos de sistemas de abastecimentc da rede predial de
distribuicdo de Agua fria? {1 ponto)

c) Qual o periodo minimo gque deve ser considerado no dimensionamento
do wolume total de &gua reservado em uma edificacdo, sem incluir a
reserva de incéndio? (1 ponto)

d} Qual o wvalor minimo da pressido dindmica nos pontos do sistema de
distribuic¢do? (1,5 pontos)

e) Qual o valor médximo da pressdo estdtica nos pontos de utilizagdo?
(1,5 pontecs)

f) Qual a capacidade total de um reservatdédrio (CR) para uma
edificagdoc de 5 pavimentos, com dols apartamentos por andar?
Considere uma reserva de incéndio de 10.000 litros, 5 pessocas por
apartamento, consumo didrio de 200 l/dis e capacidade suficiente para
0 periodo minime de consumo. {2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSICNAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuagdo da 3* questdo

Prova + CONHECIMENTOS PRCFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Questdo 4 (8 pontos)

Durante uma visita técnica a uma estrutura de concreto armado, foram
constatadas corrosdo da armadura e desprendimento do concreto em um
pilar intermedidrio. Apds medigdes in loco, verificou-se que tanto a
drea de secgdco transversal do pilar, guanto a J4rea da segdo
transversal das barras de aco sofreram uma reducdo de 10%, devido as
manifestacdes patoldégicas. O projeto de detalhamentc desse pilar
indica:

Secdo transversal: 20 x 30 cm

Taxa de armadura longitudinal: 4 ¢ 16 mm

Taxa de armadura transversal: obmm c/15cm
Cobrimento nominal: 2 cm

Concreto: C25

Aco: CA-50

Médulo de elasticidade de ago: 210 GPa
Valores dos coeficientes: ve= 1,40 ¢ vs = 1,15

Relacdo constitutiva do concreto & compressdo:

g 2
Oca = 0,85/ca {1 - (1 "0 oi)z) ]

Relacido constitutiva do ago a compressdo:

oo = {Eses, & < Eyg
S fyar &ya S & <0,0035

Considerando que, em pilares intermedidrios, os momentos fletores
atuantes sdo despreziveis e que esses elementos podem ser
dimensionados no dominio da Reta b (compressdc axial simples, em que
a deformacdo do concreto ¢ igual & do ago, com valor de 0,20%),
determine a forgca normal resistente na condigcido de projeto (segdo
integra) e a forga normal resistente na condigdo atual (segéo
deteriorada).

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2023
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuacio da 4°* questédo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuacdo da 4° questio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Questdo 5 (8 pontos)

Um muro de arrimo trapeizoidal de concreto ciclépico (y = 25kN/m?),
com sua face reta voltada para o lado externo, deve conter um terreno
de 4,0 m de altura compcstoe por duas camadas, uma camada arenosa de
3,0 m sobrejacente a uma de argila coesiva de 1,0 m, conforme
representado na figura abaixo.

NT

05m
G

NN

y =21 kN/m? @’ =30° 3,0m 4.0m
y=19,5kN/m? c=20kPa @’ =28°
e
B

Formulas:
k. =t 2 450___(])’/ oYy — z oY — _1
a = tan ) tan(30°) = 0,577 tan“(30°) = 0,33 = 3
kp = tan? (45° + (9/2) tan(31°) = 0,60 tan2(31°) = (0,36

0, = kg X'y — 2¢ kg,

f=067.tan®, onde f é o coeficiente de atrito entre o sclo e o
concreto na base do muro.

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Com base nessas informac¢des, fagca o que se pede.

a)

Determine, segundo a teoria de Rankine, a resultante do empuxo
ativo (kN/m) horizontal atuante no muro devido ao peso préprio do
tLerreno, e a altura (y) de aplicagdo desse empuxo em relacdo a
base do muro. Desconsidere a componente vertical do empuxo.

(4 pontos)

Calcule o valor minimo de B para gue o murc passe na verificacgdo
de deslizamento, com Fator de Seguranca (FS) igual a 1,5, sabendo
que o terreno na base do muro € ndo coesivo, com angulo de atrito
igual a 30°. Considere contribuicdc do peso prépric do terreno e
desconsidere a componente vertical do empuxo. {4 pontos)

Prova : CONHECIMENTQS PRQFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2(025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuacdc da 5% questdo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdoc: ENGENHARIA CIVIL
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Continuacidc da 5* questao

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Questdo 6 (8 pontos)

Suponha que a Marinha do Brasil pretenda construir uma conteng¢do para
estabilizar wuma encosta em uma Organizacgdo Militar ({(OM), conforme
figura ilustrativa a seguir. Apds ensalos de caracterizagdo em
laboratério e campo, foram determinados os seguintes paréametros:

Umidade do solo (w) = 25%;

Peso especifico natural do solc (yn) = 18 kN/m?3;
Peso especifico dos grdos (ys) = 26,5 kN/m?;
Peso especifico da agua (yw) = 10 kN/m?;

Intensidade da chuva de projeto = 200 mm/h;
Coeficiente de Run off = 0,6; e

Taxa de infiltracdo de Aagua no solo para a chuva de projeto (y) =
80 mm.

Terreno natural

................
4,
'

~ e . Cortina atirantada

Topo rochoso

Com base nessas informacgdes, responda:

a) Qual o valor do peso especifico seco do solo? (1 ponto)
b) Qual o valor do indice de vazios do solo? (1 ponto)

c) Qual o valor do grau de saturagdo do solc? (1 ponto)

Prova : CCONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENEARIA CIVIL
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d) Qual o valor do volume de particulas sélidas? (1 ponto)

e} Qual o wvalor do volume de vazio? (1 ponto)

f} Qual o valor aproximado da altura do lencol fredtico para a chuva
de projeto? Considere gque o nivel de &agua sobe a partir do topo

rochoso em diregdo a superficie do terreno & ndo ocorrem bolhas de ar
enclausuradas. {3 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concursc: CP-CEM/2025
Profissédo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuagdo da 6* questéo

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONATIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Questdaoc 7 (8 pontos)

Um aterro infinito de areia & construido sobre um terreno composto

por duas camadas de argila, uma mole sobreadensada

altura e outra mole normalmente adensada com 2,8 m de altura.

com 4,0 m de
Faca o

que & solicitado nos itens com base nos dados fornecidos a seguir.

Dados:

log2 = 0,301; log3 = 0,477; log7 = 0,845; v, = 10 kN/m?

+3,0m
vy = 18 kN/m? NA
Aterro infinito
0,0m
el = 0,85 0,vm = 24 kPa —
sat = 18 kN/m?3
v / Cc=0,25
Cs=0,04
Argila mole sobreadensada
-4,0m
ysat = 20 kN/m? 20 = 1,00 o'ym =70 kPa
Cc=10,30
Argila mole normalmente adensada
-6,8m

o' o’
(Cslog Of"1+-Cclog ,f )

P= 1+ € 0 0 vm
P = recalque da camada
o'p = Tensdo inicial
¢’y = Tensdo final
'vm = Tensdoc de pré-adensamento
Cs = indice de recompressio
Cc = indice de compressdo
vyw = Peso especifico da agua
Prova CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso:
Profiss&o: ENGENHARIA CIVIL

17/30
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a) Calcule a razdo de pré-adensamento (RSA). (1 ponto)

b) Verifique se a camada 1 sofrerd recompressido e/ou adensamento
normal. {1 ponto)

¢) Calcule o recalgue por adensamento primario de cada camada e ©
recalque total. Desconsidere o recalgue por adensamento
secunddrio e considere que a variacido do indice de wazios devido
a compressdo & irrelevante. (6 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAILS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdc: ENGENHARIA CIVIL
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Continuacio da 7 questao

Prova : CONEECIMENTOS PROFISSIONATIS Concurso: CP-CEM/2025
Prcofissdo: ENGENHARTIA CIVIL
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Questdo 8 (8 pontos)

Umn pilar 20x60 transmite, para a sapata, um carregamento vertical de
1400 kN. A sapata isclada é feita de concreto C30, armada com ago CA-
50, possuil cobrimento nominzgl de 4 cm e dimensdes A = 245 cm por B =
205 cm, conforme a figura abaixo. Faca o que €& sclicitado nos itens
com base nos dados fornecidos.

bp B

ap

Corte C'C’

a) Determine, pelo critério da ABNT NBR 6118, se a sapata é rigida
ou flexivel. (2 pcntos)

b) Calcule a armadura principal (cm?) nas duas direg¢des pelo método
de bielas e tirantes. Considere barras de ago de 10 mm de
di&dmetro nas duas direcdes. (3 pontos)

c) Verifique a compressdo diagonal do concreto no contato entre
pilar e sapata. (3 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdc:; ENGENHARIA CIVIL

20/30



Continuacidc da 8? guestio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuacac da 8% questao

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissé&o: ENGENHARIA CIVIL
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Questido 9 (8 pontos)

Suponha que a Marinha do Brasil pretenda construir uma edificagdo em
uma regido de aterro. Apds a realizacioc dos ensaios de campo e estudo
de wviabilidade técnica, optou-se por infraestrutura em fundacgdo
profunda. Nesse contexto, utilizande o ensaio de simples
reconhecimento apresentade abaixo, o método de Aoki-Velloso e
considerando que a camada de argila estd em processo de adensamento,
responda o que se pede.

Sendagem de simples reconhecimento {ensaio hipotético).

Cota (m}) Nspt Solo
-1 3 areia
-2 4 areia
-3 & areia
-4 3 areis
-5 2 argila
-6 3 argila
=7 4 argila
-8 15 areia
-3 18 areia

-10 20 areia
-11 impenstrivel

Parametros K € @ segundo Aoki-Velloso.

Tipo de salo K {kPa} o %}
araia 1000 14
argiia 200 &

tatores F1 e F2 segundo Acki-Velioso.

Tipo de estaca Fi F2
metélica 1,75 3,5
Adotar: fator de seguranca = 2; atrito negativo = 1/3 do atrito

positivo na regido de ocorréncia desse fendmeno; estaca metdlica
HP310x%79 com &area de secio transversal de 73,4 cm? e perimetro de
177 cm.

a) Qual o valor da carga admissivel da estaca com ponta na cota =9 m?
(2 pontos)

b) Qual o valor do atrito negativo atuante na estaca? (2 pontos)

c) Qual o valor da carga util da estaca, levando em conta a parcela
do atrito negativo? (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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d) Cite um procedimento que pode ser utilizado para reduzir a parcela
do atrito negative. (2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuagdo da 9° guestio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuacdoe da 92 questio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdc: ENGENHARIA CIVIL
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Questdo 10 (8 pontos)

Observe ¢ pdrtico a seguir e faga © gue & solicitado.

g = 10kN/m
i : 2
3,0m
A B
VAN VAN

3,0m 50m

éh Resolva peld método das forgas e calcule as reagdes nos pontos
A,B e C. Desconsidere a contribuicdc do esforgo ncrmal e do
esforgo cortante( %%u==0 e f%gmm=0)e considere EI constante em
todas as sec¢des. (5 pontoes)

b} Calcule os momentos fletores positivos maximos dos wvdos DE e EC
e sua localizagdo {disténcia horizontal em metros) em relacgdo ao
apcio mais proximo. {3 pontos)

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

quadratica
Mb Mb Nib ~ L 7
L L L Mb
Ma 1Ma.Mb.L 1/2Ma.Mb.L | 1/2Ma.Mb.L | 2/3Ma.Mb.L
L
: Ma 1/2Ma.Mb . L 1/3Ma.Mb.L | }/6Ma.Mb.L | 1/3Ma.Mb . 1L
L
Pardbola
quadratica
v 2/3Ma.Mb.L | 1/3Ma.Mb.L |1/3Ma.Mb.L | 8/15Ma.Mb.L

Ma

Tabela 1 - Integral do produto

Prova
Profissdo:

planas

CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS
ENGENHARIA CIVIL
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Continuagio da 10? questio

Prova : CONHECIMENTOS PRCFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdo: ENGENHARIA CIVIL
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Continuacg¢do da 10* questao

Prova : CONHECTIMENTOS PROFISSIONAILS Concurso: CP~CEM/2025
Profissdc: ENGENHARIA CIVIL
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