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Instrucées QUESTOES

1- Vocé esté recebendo o seguinte material:

a) este caderno com o enunciado das 8 (oito) questdes comuns a todos os formandos e de outras 4
(quatro) questdes, das quais vocé devera responder a 2 (duas), a sua escolha, e das questdes relativas
as suas impressdes sobre a prova, assim distribuidas:

Partes N°s das Questoes N°° das pp. neste Caderno Valor de cada questao

Questodes discursivas 1a12 2al4 10,0

Impressdes sobre a prova 1a16 15 —

b) 01 Caderno de Respostas em cuja capa existe, na parte inferior, um cartdo destinado as respostas
das questdes relativas as impressdes sobre a prova. O desenvolvimento e as respostas das questdes
discursivas deverao ser feitos a caneta esferografica de tinta preta e dispostos nos espacos especificados
nas paginas do Caderno de Respostas.

2-Verifique se este material estd em ordem e se 0 seu nome no Cartédo-Resposta esta correto. Caso contrario,
notifique imediatamente a um dos Responsaveis pela sala.

3 - Apds a conferéncia do seu nome no Cartédo-Resposta, vocé devera assina-lo no espago proprio,
utilizando caneta esferografica de tinta preta.

4 - Esta prova é individual. Vocé pode usar calculadora cientifica; entretanto sédo vedadas qualquer
comunicacao e troca de material entre os presentes, consultas a material bibliografico, cadernos ou
anotagdes de qualquer espécie.

5 - Quando terminar, entregue a um dos Responsaveis pela sala o Cartdo-Resposta grampeado ao
Caderno de Respostas e assine a Lista de Presenca. Cabe esclarecer que nenhum graduando devera
retirar-se da sala antes de decorridos 90 (noventa) minutos do inicio do Exame. Apds esse prazo, vocé
podera sair e levar este Caderno de Questoes.

[ ATENGAO:

Vocé podera retirar o boletim com seu desempenho individual pela Internet, mediante a utilizagdo de uma
senha pessoal e intransferivel, a partir de novembro. A sua senha é o nimero de c6digo que aparece no
lado superior direito do Cartao-Resposta. Guarde bem esse numero, que lhe permitira conhecer o seu
desempenho. Caso vocé nao tenha condicdes de acesso a Internet, solicite o boletim ao INEP no endereco:
Esplanada dos Ministérios, Bloco L, Anexo Il, Sala 411 - Brasilia/DF - CEP 70047-900, juntando a solicita-
¢ao uma fotocdpia de seu documento de identidade.
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6 - Vocé tera 04 (quatro) horas para responder as questdes discursivas e de impressoes sobre a prova.

OBRIGADO PELA PARTICIPAGAO!

MEC INEP DAES o
Ministério da Instituto Nacional de Estudos e Diretoria de Estatisticas e Avaliagao N _00"30“3'0 N
Educagéo Pesquisas Educacionais "Anisio Teixeira" da Educago Superior Fundacéo Cesgranrio/Fundacéo Carlos Chagas
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Em uma obra onde vocé controla a qualidade da execugdo, o concreto foi fornecido por uma empresa de concreto pré-
misturado. Durante a descarga de todos os caminhdes betoneira, foram retiradas amostras do concreto e foram preparados os
corpos-de-prova cilindricos (15 cm x 30 cm) para serem ensaiados no seu laboratério de campo. Os valores das resisténcias dos
exemplares do concreto estdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resisténcia dos exemplares do concreto da obra

Exemplar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 14 | 15 |16 | 17

Resisténcia do
exemplar (MPa) 30,0 | 28,9| 29,0 | 22,9| 21,5/ 21,8 22,5[33,0/ 28,0 (28,9 (24,3 |24,9|27,2 | 27,8 |28,4 |21,5 | 30,0

O engenheiro que fez o projeto da estrutura especificou, para a sua obra, um concreto com f, = 20 MPa. Baseado nessas
informacdes e nos dados a seguir apresentados, responda: O concreto atende a especificagcdo? Justifique sua resposta.

Dados / Informacoes adicionais

Segundo a norma NBR 12655, item 5.6.2.2 : “O valor estimado da resisténcia caracteristica é dado por :

a) f,.=fparan<20
b) f, . =fparan =20, ondei=1+0,05xn, adotando-se a parte inteira.”
onde:
n = nimero de exemplares
f1 SfQst--- <f
n
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Ao se formar, vocé recebeu a incumbéncia de implantar uma obra desde o inicio, juntamente com um engenheiro sénior,
que sera seu gerente. Como primeira tarefa, ele solicitou que vocé fizesse a distribuicao elétrica dos escritérios da obra, que se
encontram com suas tubulag¢des secas (eletrodutos e caixas) ja distribuidas, as quais nao podem sofrer nenhuma alteracéo.
Considerando essas informagdes e as que seguem abaixo, represente, no Caderno de Respostas, apenas o diagrama
unifilar de iluminagéo cuja fase e neutro ja se encontram chegando ao quadro parcial de luz e forca. Utilize o croqui que se encontra
esbogado, copie fielmente a tubulacdo seca, os pontos de luz e os interruptores e adote a simbologia da NBR 5444.

Sala 1 Sala 2

~

; O

Dados / Informacgoes adicionais
® O circuito é unico e monofasico.

— d Sala 3
C

o
o

* Os interruptores devem ser mantidos nos locais assinalados e atenderdo apenas as luminarias das salas nas quais eles se encontram.
® Nao incluir qualquer ponto de luz ou tomada no projeto.

* Nao projetar aterramento e nem dimensionar os condutores.

e Simbologia da NBR 5444:

Ponto de luz no teto

a_b
(D" Interruptor de duas segdes
.a Interruptor paralelo ou three-way
—

Quadro parcial de luz e forga

+ Condutor fase
+ Condutor neutro

_L Condutor de retorno
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No projeto estrutural de um prédio, para a verificacdo da capacidade de carga de um pilar, devem ser considerados os dados

apresentados a seguir.

® A secdo transversal do pilar corresponde a que é mostrada na Fig. 1.

® A armadura do pilar € composta por 8 ferros longitudinais de 10 mm de didmetro e de ago CA 50A.

® O concreto tem uma resisténcia caracteristica a compressao (fck) igual a 20 MPa.

® O indice de esbeltez do pilar (L) € menor que 40. N&o &, portanto, necessario considerar o efeito da flambagem do pilar.

® A carga normal ultima resistente da secao transversal é

f

ck 1 1

Nu =AC XO'SSX[ v J+ AS XGSd (2%0)
Cc

onde:

Ac = area do concreto da secao transversal;

A'S = area da secdo transversal das barras longitudinais;

Gsd (2%0) = tensdo do aco para o encurtamento Es

d (2%0)

® O coeficiente de redug@o da resisténcia do concreto é y_ = 1,4.

® Para considerar, de modo simplificado, a existéncia de uma eventual excentricidade da carga normal, a norma NBR 6118 recomenda
que, quando a esbeltez A < 40, a carga normal no pilar seja majorada pelo fator (1 + 6/h), mas ndo menor que 1,1, onde h é o lado
menor da se¢éo do pilar, medido em centimetros.

® O aco CA 50A tem curva tensdo de compressao x deformacao, conforme a Fig. 2.

25 cm

R 25 cm |

Figura 1 - Secéao transversal do pilar (sem escala)

Tens&o de compresséo (MPa) A
fyk =500 -o----mmmmomooo- R
fyg=fy/1,15= 4348 ——---mommmmmmoev :"

Géd(zqoo) =420 -4-----------+

e

: >
Deformacgao (90)

20 2,07 >

Figura 2 - Curva tensé@o de compresséao x deformagéo do ago CA 50A (sem escala)

Sabendo que a forga normal centrada, em servigo, que atua no pilar € de 700 kN, e considerando o coeficiente de seguranga que
majora as cargas atuantes Y, = 1,4, informe se o pilar tem seguranca, de acordo com a norma NBR 6118. Justifique sua resposta,
apresentando seus calculos no Caderno de Respostas.
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Vocé foi contratado para elaborar um estudo preliminar relativo ao aproveitamento das aguas de chuva, com a finalidade de sua
utilizacao para consumo, pela administracao de uma pequena cidade que apresenta problemas de abastecimento nos periodos de pico.
De posse dos projetos existentes, vocé elaborou um croqui do sistema de abastecimento de agua, que consiste em:

® um reservatorio com instalagao de recalque (A), disposto na cota 0,0 m, com presséo de descarga da bomba de 450 kPa;
® um reservatorio elevado (C), disposto na cota 32,0 m, com o nivel da agua constante na cota 42,0 m;

® um centro de carga — ponto de abastecimento (B) — disposto na cota 10,0 m, com pressao residual de 120 kPa;

® tubulagdes com didmetros e comprimentos indicados no croqui (Fig. 1);

® um reservatoério para captagao da agua de chuva.

Por se tratar de um estudo preliminar, vocé verificou ser possivel admitir os seguintes dados:

® para os tubos metalicos empregados na rede, coeficiente C = 100 (coeficiente adimensional que depende da natureza do material
e estado das paredes dos tubos);

® vaz&ao necessaria para atender o consumo da cidade na situagdo mais critica = 100 L/s.

reservatorio
elevado

reservatério para captagdo
de agua de chuva

centro de carga
(ponto de
abastecimento)

reservatério com conjunto
elevatorio (motor/bomba)

Figura 1 - Croqui do sistema simplificado de abastecimento de agua da cidade

Tendo em vista essas informagdes, qual devera ser a vazao, em L/s, de reforco de abastecimento, fornecida pelo reservatdrio de aguas
pluviais?

Dados / Informacoes adicionais

® Férmula de Hazen-Williams para C = 100:

Q=27,78xD*%%, 0%
onde:
Q =vazao (m¥s);
D = didmetro da tubulagéo (m);
J = perda de carga unitaria (m/m).

® Peso especifico da agua:

— 3
Yigua = 10000 N/m
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A firma de engenharia da qual vocé faz parte esta calculando e executando uma obra em um conjunto residencial que apresenta

como uma de suas estruturas a esquematizada na Fig. 1.

Para o calculo das reacdes da laje sobre as vigas, vocé decidiu usar o Processo de Marcus cujo extrato da tabela referente as
lajes em quest&o esta reproduzido na Fig. 2. O valor do coeficiente 3, correspondente as condi¢cdes de apoio fornecidas pelas vigas, é
dado pela Fig. 3. Para aplicagéo das Tabelas de Marcus, vocé considerou a laje L1 engastada na viga V4 e apoiada nas vigas V1a, V2a
e V3, e considerou a laje L2 engastada na viga V4 e apoiada nas vigas V1b, V2b e V5.
As reacdes das vigas continuas V1 e V2 sobre os trés pilares onde elas se apoiam deverao ser calculadas de acordo com os valores

do esquema estatico apresentado na Fig. 4.

A carga devida ao revestimento é de 0,7 kN/m? e a carga acidental que atua em cada laje é de 2,5 kN/m2. As lajes L1 e L2 tém

8 cm de espessura e o peso especifico do concreto é 25 kN/m?3. A carga atuante em P2 devida as reacdes das lajes em V4 é de 20,9 kN.
De posse dessas informacgdes, determine a carga total em servigo no pilar P2 devida ao carregamento atuante nas lajes.

y TP‘I V1a P2 V1b P3

\ — ] [<-—
] \ | L
T 20,9kN
V3 L1 V4 L2 V5 Cg)

l 20,9kN

D V2a S V2b —

| \ \
P4 P5 P6
3m 3m

7

Figura 1 - Esquema estrutural

A Kx Ky

0,50 0,135 0,865
0,55 0,186 0,814
0,60 0,245 0,755
0,65 0,309 0,691
0,70 0,375 0,625
0,75 0,442 0,558
0,80 0,506 0,494
0,85 0,566 0,434
0,90 0,621 0,379
0,95 0,671 0,329
1,00 0,714 0,286
1,10 0,785 0,215
1,20 0,838 0,162
1,30 0,877 0,123
1,40 0,906 0,094
1,50 0,927 0,073
1,60 0,943 0,057
1,70 0,954 0,046
1,80 0,963 0,037
1,90 0,970 0,030
2,00 0,976 0,024

Figura 2 - Tabela de Marcus

Dados / Informacoes adicionais
Reagé&o de apoio da laje no bordo x (Marcus): R, = q.Ky.ﬂy.By
Reacéo de apoio da laje no bordo y (Marcus): Ry =q.K LB,

N
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Figura 3 - Valores de

’K s

)
A

T 392

A

T3q£

8

Figura 4 - Esquema estatico e reacdes em uma viga continua
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O engenheiro responsavel pelo estudo geotécnico de um macico silto-argiloso, com a finalidade de obter informagdes para o
projeto de um aterro de grande porte, Ihe deu as tarefas abaixo que vocé devera executar.

a) Para determinado ponto “P” do macico, na fase inicial da obra (estado em repouso), calcule o valor (em kPa) das tensdes efetivas normal
(o") e tangencial (T) que atuam num plano que forma um angulo o. =30° com o plano horizontal, sabendo que a tenso efetiva principal

maior ¢ (no plano horizontal) e a tenséo efetiva principal menor c'; (no plano vertical) séo iguais a 140 kPa e 80 kPa,
respectivamente. (valor 6,0 pontos)

b) Utilizando o Critério de Ruptura de Mohr-Coulomb no estudo da resisténcia do solo, estime o valor do angulo de atrito interno
(¢ ') do mesmo, admitindo que a coesao (c') seja nula e dispondo, apenas, dos resultados de um ensaio de compressao triaxial

CD (adensado drenado) que, no estado ultimo de ruptura, forneceu os seguintes dados: ¢'; (tens&o principal maior na

ruptura) = 280 kPa e o'y (tensdo principal menor na ruptura) = 80 kPa. (valor: 4,0 pontos)

Dados / Informagoes adicionais

,_01%95  [91-0%

o x COS 201
2
o'y-a'
1=| —1—3 |ksen2a
2
1 _o.l
sendy = '1f '3f
04 70 5
Estado inicial (estado em repouso) Estado ultimo de ruptura
¢01' ¢G%f
P P
o —>| o ) —> 5
<
1 1

Envoltéria de Mohr-Coulomb
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Vocé esta analisando o hidrograma resultante de uma precipitagdo ocorrida em uma bacia hidrogréfica de 25 km?, para a
determinacéo do coeficiente de escoamento superficial (run-off). Para isto, vocé dispde dos dados que estao apresentados na Tabela 1.
A Fig. 1 apresenta, de forma esquematica, o hidrograma para a precipitagdo ocorrida, assim como a linha de separagéo entre o
escoamento superficial e o subterraneo, dada pelos pontos A (ascensao) e C (recessao). Baseado unicamente no evento apresentado
na Tabela 1, determine o valor do coeficiente de escoamento superficial (run-off). Lembre-se de que o coeficiente de escoamento
superficial é a relagao entre o volume escoado superficialmente e o volume total precipitado.

Tabela 1 — Dados do evento

Intervalo | Precipitagdo | Vaz@o | Esc. Subterraneo
(1 hora) (mm) (m%s) (m%s)
1 5,0 2,5 2,5
2 5,0 2,5 25
3 10,0 10,0 2,9
4 5,0 27,0 3,3
5 5,0 34,5 3,8
6 25,0 42
7 14,5 4,7
8 8,5 5,1
9 5,5 55
10 4,0 4,0
40
35 VN
30 // \\
«% 25 /
= / \
8 20 / \
3 / N\
> 15 / \
10 N
/ ~.C
5 A SR E———
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Intervalo de tempo (horas)

Figura 1 — Croqui do hidrograma, para a precipitagdo ocorrida no evento da Tabela 1

ENGENHARIA CIVIL
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Vocé precisa verificar a segurancga da viga de uma ponte ja construida. A ponte tem apenas um vao, simplesmente apoiado, com
24 metros de eixo de apoio a eixo de apoio.
O trem-tipo das cargas mdveis, ja majoradas pelo coeficiente de impacto, é o indicado na Fig. 1. Nesse trem-tipo:

® as trés cargas P, de 160 kN cada, sdo as cargas correspondentes aos trés eixos do caminhéo-tipo adotado; e
® a carga distribuida de 37 kN/m corresponde a carga dos veiculos distribuidos no tabuleiro da ponte.

P =160 kN
1,5m 1,5m
\ 2
1
P P P
q =37 kKN/m
\ 4 \ 4 \ 4 A \ 4 \ 4 \ 4 y \ 4 A A \

Figura 1 — Trem-tipo das cargas moveis, ja majoradas com o coeficiente de impacto

A partir desses dados, calcule:
a) o momento de flexdo maximo no meio do vao da viga; (valor: 5,0 pontos)

b) a forgca cortante maxima na sec¢ao do apoio. (valor: 5,0 pontos)

ENC 2003 ENGENHARIA CIVIL 9



ATENCAO!

A seguir sdo apresentadas as questdes de numeros 9 a 12, das quais vocé devera responder a
apenas duas, a sua escolha.

Vocé deve indicar as 2 (duas) questdes escolhidas no local apropriado no Caderno de Respostas.

Se vocé responder a mais de 2 (duas) questdes, sO as duas primeiras respostas serao corrigidas.

ENGENHARIA CIVIL 10 ENC 2003
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Vocé foi chamado para analisar a segurancga do transito na intersecao de duas vias urbanas. A Rua A possui trafego em um unico
sentido, enquanto a Rua B possui trafego nos dois sentidos, ocasionando 10 pontos de conflito (pontos de intersecéo das linhas de fluxo),
como mostrado na Fig. 1. Pensa-se em passar o trafego da Rua B para sentido unico (Fig. 2).
Nessa nova situagdo, qual sera o nimero de pontos de conflito?
Faca um croqui, no Caderno de Respostas, que mostre as linhas de fluxo e indique, claramente, os pontos de conflito.

Rua A

Rua B

:
)

i

Figura 1 — Situacéo atual com os pontos de conflito

v
v

=
:

Figura 2 — Situagéao futura
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Vocé foi chamado para fazer a verificagdo das condi¢des estruturais de um galpao metdlico que poderia estar apresentando
problemas de dimensionamento e capacidade de carga insuficiente em alguns de seus elementos.

Durante sua vistoria, vocé constatou que a cantoneira L 127 x 88,9 x 12,7, esquematizada na Fig. 1, deveria suportar, de acordo
com o projeto original, uma forca de tracdo atuante com o valor de 450 kN.

Vocé constatou, também, que o aco utilizado é o MR 250 e o didametro dos furos existentes na conexao da referida cantoneira é
de 20,5 mm.

De posse dessas informacdes e de acordo com a NBR 8800, determine, apresentando os calculos necessarios para justificar
sua resposta, se a cantoneira é capaz de suportar a forca de tragéo T prevista em projeto, considerando a alternativa de ruptura

indicada na Fig. 1.
\ Alternativa de ruptura
|

T =450 kN
—_—

Figura 1 - Esquema da cantoneira utilizada e suas conexdes aparafusadas (cotas em mm)

Dados / Informagoes adicionais
® Para o aco MR 250:
fy = 250 MPa (tensao de escoamento)

fu =400 MPa (tensao de ruptura)
Prescricoes da NBR 8800

* Na determinagéo da area liquida (A ) em ligagbes aparafusadas, que € o caso, a largura dos furos deve ser considerada
2,00 mm maior do que a dimensao nominal desses furos.

® Para cantoneiras, a largura bruta é a soma das abas, subtraida de sua espessura.

* Area liquida efetiva Ae =C, x An ; para esse caso, ¢, = 0,85.

* No caso de uma série de furos distribuidos transversalmente ao eixo da barra, em diagonal a esse eixo ou em ziguezague, a
largura liquida dessa parte da barra deve ser calculada deduzindo-se da largura bruta a soma das larguras de todos os furos
em cadeia, e somando-se, para cada linha ligando dois furos, a quantidade sz/4g, sendo s e g, respectivamente, o espacamento
longitudinal e transversal (gabarito) entre esses dois furos.

® Resisténcia a tracao
Estado limite de escoamento da sec¢éo bruta Ftd = 0,90 x Ag xfy , sendo Ag a area da sec¢ao bruta.

Estado limite de ruptura da secao liquida R = 0,75 xA_ xf,

® Forga Normal de Calculo:
Nd = 'Yf xN

onde:
Y, = 1,4 = coeficiente de majoragéo da carga atuante;

N = forga normal atuante.
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Uma fabrica fara a pintura externa de seu muro que apresenta o embogo comprometido em varios pontos. Como membro da
equipe de manutencao predial da fabrica, coube a vocé calcular alguns quantitativos dos servigcos a serem realizados.
Para resolver o problema, vocé fez um levantamento em todo o perimetro externo do muro, assinalando, em um croqui da planta
de situacao, os pontos com emboc¢o comprometido (Fig. 1). Para padronizar o levantamento, foi criado um critério de identificacéo de dois
tipos de area: circular ou retangular. Cada ponto indicado na planta tem as medidas apresentadas no quadro a seguir.

Pontos com embogo | Diametro | Lado A | Lado B
comprometido (m) (m) (m)
1 2,00 - -
2 1,00 - -
3 - 1,00 2,00
4 - 2,00 3,00
5 1,50 - -
6 2,50 - -
7 - 0,50 4,00
8 - 1,00 6,00
9 - 2,00 5,00
10 - 1,50 6.00
v 150,00 m g,
R A WA A .
o £ 1.2 3 4 5 6
i3
< 7
o
SIMBOLOGIA

Galpao

100,00 m

10 9 J

o S 4 g
4+

Acesso 1

(O Avreas circulares

[ ] Areas retangulares

SE 1 a 10 - Pontos com areas de embogo deteriorado

Figura 1 - Croqui da planta de situacéo e indicacdo dos pontos com embog¢o comprometido

Baseado nesses dados e nas informagdes adicionais, calcule:

a) a quantidade de sacos de 50 kg de cimento a ser adquirida para a execugéo total do emboco;

(valor: 5,0 pontos)

b) a quantidade de latas de 18 litros de tinta a ser adquirida para pintar externamente todo o muro com duas demaos. (valor: 5,0 pontos)

Dados / Informacgoes adicionais

e Altura do muro = 3,00 m

® \/aos de acesso de 10,00 m x 3,00 m

® Considerar que, nos pontos deteriorados, todo o embogo antigo sera retirado.

® A espessura do embogo existente é de 2,0 cm e deve ser mantida na recuperacao.

® Consumo unitario do embocgo a ser adotado, onde ja estéo incluidas as perdas:
Emboco (m®):
Cimento ...... 520 kg
Areia ........... 1,33 m?

* Rendimento da tinta por galdo = 40 m? por demo (ja consideradas as perdas).
(obs.: 1 galao = 3,6 litros)

® Os servigos serao realizados integralmente em uma Unica etapa.

ENC 2003
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