PROVAOQ 97
Prova de Engenharia Civil

PROVA DISCURSIVA
Responda as questdes de numeros 1 a 10, todas de mesmo valor, totalizando 100 (cem) pontos,
preferivelmente a tinta azul ou preta, nos espacos préprios das paginas do Caderno de Respostas

no tempo de até 04 (quatro) horas.

O espaco disponivel para desenvolvimento, resposta e eventuais rascunhos ¢ SUFICIENTE. NAO
serdo fornecidas folhas adicionais e os rascunhos NAO ser&o considerados na corregéo.

Questio 1

Vocé foi o engenheiro escolhido por sua empresa para administrar a obra cujo cronograma
fisico-financeiro resumido encontra-se no quadro abaixo, o qual devera ser adequadamente

preenchido.
Considere:
Qn = Quantidade de servico no més n, em porcentagem;

Mn = Valor do servico no més n.

o M2 M3 M4 M5
Atividades |Peso (%) Custo (R$)|Q1 (%)/M1 (R$)| Q2 (%) Q3 (%) Q4 (%) Q5 (%)
(R$) (R$) (R$) (R$)
Fundagoes 100 | 180 mil
Estruturas 25 75 mil 50 150 milf 25 |75 mil
Alvenaria 25 |[30mil| 60 |72mill 15 |18 mil
Instalagées 10 |18 mil| 20 |36mill 50 |90 mil| 20 |36 mil
Acaba 50 [210mill 50 |210 mil
mentos
Total
simples
Total
acumulado

Em encontro com seu supervisor, considerando a previsdo do cronograma, ele Ihe fez as perguntas
apresentadas a seguir.

a) Que atividade representa o maior custo em (4 pontos)
relagdo ao total? Qual o seu valor em

percentual?

b) Em que més sera atingido o custo de 60% (2 pontos)

do total da obra?

¢) Que més apresenta o maior custo? Qual o (4 pontos)
seu valor em reais?

Questéo 2



Considerando o desenvolvimento do projeto de um trecho da rodovia BR-101, analise as etapas
abaixo e resolva as situagdes nelas propostas.

Etapa 1

No projeto basico do tragado, a primeira tangente fez uma deflexdo a direita de 90°, com o objetivo
de preservar uma area de Mata Atlantica. Originou-se o PI-1, localizado na estaca 81 + 19,00. Para
a concordancia horizontal necesséria a essa deflexdo, usou-se uma curva circular de raio igual a
600,00 m. Quais as estacas dos pontos notaveis da curva (PC e PT) no projeto detalhado, cujo

estaqueamento, nesta fase final de projeto, & desenvolvido pela curva utilizada?

Dados/Informagdes Técnicas:

in E=rawo
. _ i} At - ¢
Farmula da Tangente: T =R.tg > i = o contral
o
Fémula do desenvolvimento do arcq: D= 20 2 R j"c
1&0

Etapa 2

Dados/Informagdes Técnicas:
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Para a realizacdo do projeto detalhado de terraplenagem no intervalo entre as estacas 0 e 75 da
primeira tangente do trecho da rodovia supracitada, langou-se méo do Diagrama de Briickner acima

esquematizado. Com base nesse diagrama, indique:

a) o volume do empréstimo, em m; (1 ponto)
b) o volume do bota-fora, em m;; (1 ponto)
¢) o volume do maior corte, em ms; (1 ponto)
d) o volume do maior aterro, em my; (1 ponto)
e) as estacas de cota vermelha nula. (1 ponto)

Questio 3
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A calha de concreto representada na figura acima foi pré-fabricada com uma contra-flecha de 4cm,
tendo como referéncia o vao entre os apoios em que sera colocada. Vocé, como responsavel pela
instalagao da calha, recebeu a informagao de que a mesma, sob a agado do seu peso proprio € da
sobrecarga de 4 kN/m, apresentara uma contra-flecha residual de, pelo menos, 2cm.
Desconsiderando comportamentos reolégicos, determine se aquela informacgéo esta correta.
Suponha que um dos apoios impec¢a eventual deslocamento horizontal e siga os seguintes passos
de resolucéo:

a) esquematize o modelo estrutural; (2 pontos)

b) calcule as propriedades da secdo transversal da (3 pontos)
calha necessarias a determinagao da contra-flecha;

¢) determine a contra-flecha apos a instalagdo e (5 pontos)
informe se ela atende a condicao preestabelecida.
Dados/Informagbes Técnicas:

.Médulo de elasticidade do concreto: E = 2,1 x 10 7 kN/mZ2.
.Peso especifico do concreto: g =25 kN / m 3,

. Momento de inércia da sec¢do retangular b x h em relacéo ao eixo paralelo ao lado b e que passa
pelo centroide: I= b h3/12.

. Distancia ao eixo x do centro de gravidade de area constituida de retadngulos de areas Ai situados

no plano xy: ¥ =z, &Y !5 4, onde Y, € a distancia do centrdide de A; ao eixo x.
i i

.Teorema dos eixos paralelos: | =1, + A d,, onde |, € o momento de inércia em relagao ao eixo

que passa pelo centroide da figura plana de area A e d é a distancia entre aquele eixo e o eixo de
computo do momento de inércia I.
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Questio 4




Vocé esta projetando o arco semicircular de concreto, representado na figura abaixo, que
servira de apoio de uma tubulagido. Consultando norma de projeto, vocé identificou a
recomendacao de adotar uma variagcao uniforme de temperatura de 15°C. Supondo as
fundacoes indeslocaveis, atenda as solicitagdes abaixo.

a) Esquematize modelo estrutural para a (2 pontos)

determinagdo do efeito daquela variagao de

temperatura sobre as fundacdes, sabendo-se

que este efeito € apenas de forca horizontal.

b) Determine essa forga. (6 pontos)

¢) Frente ao resultado anterior, ¢ necessario (2 pontos)
considerar aquela variagao de temperatura no
projeto?Assinale SIM ou Nao e justifique.

Corte A - A'

0.2m

. O dm

Dados/Informacoes Técnicas:



. Médulo de elasticidade do concreto: E = 2,1 x 10 7 kN/m?

. Coeficiente de dilatagao térmica do concreto: o = 10/ °C

. Dilatagado térmica de barra de comprimento inicial oo fh= R, AT onde p € avariagdo de

temperatura.

. Momento de inércia da sec¢do retangular b x h em relagéo ao eixo paralelo ao lado b e que passa
pelo centroide: I= b h3/12,

. Angulo central infinitesimal: d 6 = ds/R, onde ds é o arco inifinitesimal.

7L

: 2 .
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. Método da carga unitaria: 5 — J' MM, onde 5 € o deslocamento, em determinada diregao, de
¢ EI

determinada secdo em que se aplica uma carga unitaria; M € momento fletor devido ao

carregamento que provoca o deslocamento g, e M; € o momento fletor em virtude daquela carga

unitaria.

Questiao 5

Vocé recebeu materiais na obra, para uma concretagem de pilares, vigas e lajes, a serem
posteriormente revestidos, com as caracteristicas indicadas na tabela a seguir.

Material Cimento | Areia | Brita 1

Massa unitaria (kg/m3) | 1200 | 1500 | 1240

A areia e a brita estao estocadas na obra e a umidade de cada uma foi determinada,
obtendo-se 5% para a areia e um valor desprezivel para a brita. Foi determinado, também, o
coeficiente de inchamento da areia para esta umidade, encontrando-se o valor de 1,32,
necessario ao calculo do tragco em volume. O teor de argamassa do concreto seco ( a) é de
0,5 (ou seja, 50%) e é calculado por:

1 +a
DL_

1 +m
sendo:

m=-2,21+12,2x alc

a = proporgao de areia;

alc = relagao agua/cimento em (kg/kg).

m = proporcao dos agregados em relagao ao cimento em (kg/kg);

Dados/Informacgoes Técnicas:



Retomando suas notas da época da graduacéo, vocé relembrou que:

177

- gl e Jo.. = Jok+165xsd

Hm

sendo:

fc,g = resisténcia a compressao do concreto a 28 dias em MPa;

fck =20 MPa

sd = desvio padrao, estimado em 5,5 MPa.
Assim,

a) operando com, no minimo, cinco digitos (5 pontos)
decimais apds a virgula e apresentando os

resultados com dois digitos, calcule o trago em

massa a ser adotado para o concreto

(c:a:p:a/c), significando as letras,

respectivamente, cimento, areia, brita e relacao

agua/cimento;

b) deseja-se saber se o trago praticado pelo mestre estava correto. Assinale SIM ou NAO e
redija sua justificativa com clareza, baseado nos calculos desenvolvidos, sabendo que para

cada saco de cimento
(50 kg) eram utilizados os seguintes volumes: (5 pontos)

. 64 litros de areia com 5% de umidade;
. 117 litros de brita 1;
. 29 litros de agua.

Questio 6

No livro de sugestées de um hotel, encontra-se registrada repetidamente a queixa: "a agua
do banho é fria". O proprietario, que possui também preocupa¢ées ambientais, deseja arcar
com os minimos custos de energia através de um projeto adequado. Assim, chamou vocé

para resolver a situacao.

a) Consultando a bibliografia especializada e estabelecendo a vazao, tempo médio de banho
e numero provavel de banhos no horario de pico, entre outros parametros, vocé conclui que
a vazao de projeto do sistema deve ser igual a 500 kg/hora de agua, a 38 °C. O sistema é
aquele em que o usuario controla as vazoes de agua fria e quente nos registros da ducha
para obter a temperatura desejada. Na condigdao mais critica, considerando a temperatura
ambiente da agua como 8 °C, e a do reservatorio, 65 °C, qual é a massa necessaria de agua

quente para satisfazer as necessidades da mistura de agua

quente e fria? (3 pontos)
Dados/Informacodes Técnicas:



mmx6m=mfx6f+qu6q

onde:

m_ = massa de agua da mistura (kg);

0,, = temperatura da agua da mistura (°C);
m, = massa de agua fria (kg);

0; = temperatura da agua fria (°C);

m_ = massa de agua quente (kg);

q
eq = temperatura da agua quente(°C).

b) Considerando-se a massa diaria de agua quente para o abastecimento do hotel, no que se
refere ao preparo de alimentos, m e igual a 756 kg e a radiacao solar média absorvida por
coletores, I, igual a 500 Wh/m2 dia, no local, com elevacao da temperatura da agua de 8°C
para 65°C, qual é a area necessaria de coletores?

(3 pontos)

Dados/Informacoes Técnicas:

D=mzcx il

onde:

i = calor absorvido (keal),

m = massa de dgua (kg);

¢ = calor especifico da dgua (1,0 kealkg *C7;
Al = diferenga de temperaturas (°C),

1cal =419]

efergia

I
1w =1 3 (0w seja, poténcia = j|

tetmpo

c) Aquecendo-se a agua de 8 °C para 65 °C no dia critico, e sendo a necessidade total de
agua quente do hotel de 2000 kg/dia, qual seria a despesa diaria do proprietario com a
energia necessaria para alimentar o aquecedor elétrico existente? Utilize as formulas ja
apresentadas, considerando R$ 65,00 (sessenta e cinco reais) o custo de 1 MWh e 75% a

eficiéncia do aquecedor.
(4 pontos)

Questao 7

Para um condominio com populacgao prevista de 40 habitantes, é necessario prever um
sistema de infiltracdo do efluente da fossa séptica dos esgotos domésticos. O teste de
percolacgao do terreno, realizado conforme NB 41/81 (Construcao e Instalagées de Fossas
Sépticas e Disposicao dos Efluentes Finais), indicou um tempo de 11 minutos para um

desnivel d'agua de 1 cm. Considerando o grafico abaixo:
a) recomende o tipo de dispositivo de (5 pontos)
infiltracao do efluente no solo;
b) dimensione o dispositivo de infiltragdo do efluente. Caso adote pogo sumidouro, use o
diametro de 4,0 m; caso adote vala de infiltragcdo, use largura da vala de 0,80 m.
(5 pontos)
Dados/Informacodes Técnicas:

- contribuicdo média per capita de esgotos = 150 | /dia x hab
- grafico da NB 41/81
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Questio 8

O sistema de recalque de um edificio residencial com 6 pavimentos é o representado pela
figura abaixo. Deseja-se especificar um conjunto moto-bomba centrifugo de recalque para
agua. Para isso, pede-se calcular:

a) o diametro comercial de sucgdo e o de (5 pontos)
recalque;
b) a altura manométrica total. (5 pontos)

Dados/Informagoes Técnicas:

- consumo meédio diario = 18000 litros;
- horas de funcionamento diario do conjunto moto-bomba = 5 horas;

- tubulagao de PVC;

- na succao ha: 1 valvula de pé e 1 curva de 90°, cuja soma de comprimentos virtuais resulta
em 19,5 m;

- no recalque ha: 1 valvula de retencao, 1 registro de gaveta, 3 joelhos de 90° e 1 saida de

canalizacdo, cuja soma de comprimentos virtuais resulta em 15,2 m;
- diametros comerciais de tubos de PVC: DN 20; DN 25; DN 32; DN 40; DN 50; DN 60; DN 75;

DN 100;

- para o calculo da perda de carga, apresente os resultados com dois digitos apés a virgula;
- no calculo da altura manométrica total, despreze a coluna d'agua acima da valvula de pé.

- Férmula de Fair - Whipple - Hsiao -> Q = 55,934 x J 9:571 x p2.714,

- Férmula de Forchheimer -> D=13x% «j_ w ﬁ ;

Onde: Q = vazéo (m%¥/s);
J = perda de carga unitaria (m/m);
D = didmetro (m);
X = relagéo entre o numero de horas de funcionamento diario do conjunto elevatorio e 24
horas.



*

Saida de canalizagac

Joelho Eﬂn

— _'"_T .
|
|
|

N

L T Bl

480 m

L]
Joetelhey S0
—_—

g ]
;J Joclho U0

L ]
150011

Valvula e retengfin

\‘\ | Fegistro de gaveta
S

F:_ S B —

_f Conpunto moto-bomba

2,00 m

= valvula de pe

Questio 9

Vocé faz parte de uma equipe de profissionais que esta estudando a possibilidade de
ampliacao do sistema de abastecimento de agua de uma cidade localizada as margens de um
rio. Este projeto de ampliagao consistira na construgao de uma barragem para regularizagao
de vazdes a qual complementara o sistema existente composto por uma estacao de
bombeamento e por um canal. O sistema atual tem capacidade de atender a uma demanda de
4m3/s. Por problemas ambientais e de uso dos recursos hidricos, a jusante do local da
barragem devera ser mantida uma vazao constante (Qj ) igual a 2,5 vezes a vazdo minima do

rio (Figura 1).
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Fig. 1 - Esquema da ampliacdo do sistema de abastecimento da cidade.

Vocé ficou encarregado de realizar os estudos hidrolégicos e hidraulicos. Quando da analise
da localizagao dos postos fluviométricos e pluviométricos nas cartas topograficas, vocé
detectou que nao existem dados fluvio ou pluviométricos no interior da bacia (A) em estudo,
mas estes dados existem para uma outra bacia (B). A bacia (A) possui carcteristicas
fisiograficas e geomorfolégicas semelhantes as da bacia (B).

A area da bacia (B) é duas vezes maior que a area da bacia (A). O hidrograma da bacia (B) é
apresentado na Figura 2.
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Fig. 2 - Hidrograma representativo da bacia (B).

Nesta fase dos estudos, foram feitas as seguintes hipoteses:
. 0 sistema devera atender a demanda maxima do ano 2030, que sera de 6 m 3s;
. as perdas por evaporacao e inflitracao podem ser desprezadas;

. o canal na situagao atual escoa em regime permanente e uniforme;

. o canal na situacgao futura (ano de 2030) também devera escoar em regime permanente e
uniforme;

. apo6s os estudos econdmicos das diferentes alternativas possiveis para a situacao futura,
vocé optou pela solugdao de manter a mesma geometria do canal (segao e declividade), mas
revestindo o fundo e as laterais do mesmo com concreto. Desta forma, o coeficiente de

rugosidade (de Manning) passara para 2/3 do valor atual.

Quando vocé apresentou os resultados dos estudos hidrolégicos e hidraulicos ao



coordenador dos trabalhos, ele lhe fez as perguntas abaixo:

a) O rio tem condicoes de atender a demanda maxima do ano 2030 e a vazao a ser mantida a
jusante (Qj ) com a construgao da barragem?

Assinale SIM ou NAO e justifique. (5 pontos)

b) Havera risco de o canal transbordar quando escoar com a demanda maxima do ano de
2030, uma vez que a solucdo recomendada mantém a mesma sec¢ao e declividade da situagao
atual?

Assinale SIM ou NAO e justifique. (5 pontos)

Dados/Informagoes Técnicas:
O calculo do escoamento em regime permanente e uniforme pode ser efetuado pela Férmula

de Manning: | - 1 s pifiglid
1

Onde: Q = vazao
n = Coeficiente de Rugosidade de Manning
A = area molhada
R = raio hidraulico
S = declividade do canal
Questao 10

Vocé sera o responsavel técnico pela elaboracdo de um projeto de fundacao e obras de
contencgao para um edificio de seis andares. Os dados enviados pela projetista revelam uma
carga vertical de 140 toneladas. De posse das informac¢des do relatério de sondagem e planta
topografica descritos abaixo, responda as perguntas que se seguem, assinalando SIM ou

NAO e justificando suas respostas.

a) Com base na inclinacdo do terreno e na altura critica de corte (Hcr), existe alguma camada
com potencial de ruptura?

(4 pontos)
b) Substanciado no relatério de sondagem e topografia, vocé considera esses dados
suficientes para a elaboracao do projeto?

(3 pontos)
c) A camada vegetal e as obras de contengao serao fatores relevantes nessa obra?

(3 pontos)
Dados/Informacodes Técnicas:

Regiao caracterizada por uma cobertura vegetal espessa, protecao natural do terreno contra
erosao e com funcao drenante e solo residual caracterizado como silte arenoso micaceo

pouco compacto de cor cinza e amarelo ocorrendo matacdes de gnhaisse cinza escuro.
Ensaios realizados:

1 - Ensaios de laboratoério.

. Camada superficial com espessura média de 4,0 m onde as amostras ensaiadas permitem
avaliar:

. Classificagao do solo: silte-arenoso com fragmentos de rocha mal graduados.

. Ensaio de cisalhamento direto: Coesdo : 1 tf/ m 2; angulo de atrito: 6 = 20°

. Peso especifico aparente umido: y = 2,0 tf/ m3.

2 - SPT - Teste de Penetracgao.

Ensaio caracterizado pela cravagcao de um amostrador no solo, utilizando um peso de 65 kg
lancado a 75 cm de altura. Primeiramente se fazem penetrar 15 cm do amostrador no solo e,
em seguida, registra-se o numero de golpes aplicados para cravar os outros 30 cm. Na
planilha de sondagem anota-se o nimero de golpes a cada 15 cm penetrados no solo.



Quanto maior o numero de golpes para penetrar os 15 cm, maior a resisténcia do solo.

O ensaio STP pode ser relacionado a uma avaliagao preliminar dos parametros de resisténcia
do solo, como indice de consisténcia (IC) e coesao (c).
. Nimero de ensaios realizados : trés

. Area do terreno : 1150 m2.
. Resultados dos ensaios de penetracao:

. Camada Subjacente:
. Peso especifico aparente umido : y=1,9 tf / m3.

. Furo 1: Profundidade : 8,00 m - N° de golpes (STP) = 8, solo descrito como silte arenoso
compacto. IC = 0,60; c = 6,5 tf / m 2
. Furo 2 : Profundidade : 7,9 m - N° de golpes (STP) = 15, solo descrito como silte argiloso

duro. IC = 0,85; ¢ =10 tf/ m 2

. Furo 3 : Profundidade: 8,2 m - N° de golpes (STP) = 60, gnaisse decomposto (argila muito
dura). IC =1,5; ¢ =22 tf/ m 2

Férmula para calculo de altura critica de corte (90°):

Her = [(2,67 x c)/y] x tg (45+6/2)

Planta do lote com a localizagao dos furos de STP realizados:
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Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP
EXAME NACIONAL DE CURSOS - ENC 29/jun/1997

PROVA DE ENGENHARIA CIVIL

PADROES DE RESPOSTA ESPERADOS

Questdon.°1

Conteudos envolvidos na questao:
Matematica, Economia, Administracéo e Construgédo Civil.

Habilidades aferidas:

Capacidades de operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relacdo a conceitos de ordem de
grandeza; consolidacdo de conhecimentos tedricos; obtencdo e sistematizacdo de informacdes;
gerenciamento e operacdes de sistema de engenharia.

Padrdo de Resposta Esperado:

Para o calculo do cronograma € necessario o preenchimento total do quadro.

Atividades Peso (%) | Custo(R$) [ Q1 (%) [ M1(R$) [Q2®) | M2(R$) [ Q3 %) [ M3(RS) | Q4(%) | M4(RS) | Q5 (%) M5 (R$)
Fundacdes 15 180.000,00 100 180.000,00

Estruturas 25 300.000,00 25 75.000,00 50 150.000,00 25 75.000,00

Alvenaria 10 120.000,00 25 30.000,00 60 72.000,00 15 18.000,00

Instalacdes 15 180.000,00 10 18.000,00 20 36.000,00 50 90.000,00 20 36.000,00
Acabamentos 35 420.000,00 50 |210.000,00| 50 210.000,00
Total simples 1.200.000,00 | 21,25 |255.000,00 | 16,50 |198.000,00| 15,25 | 183.000,00| 26,50 |318.000,00 | 20,50 | 246.000,00
Total acumulado 1.200.000,00 | 21,25 |255.000,00 | 37,75 |453.000,00| 53,00 |636.000,00| 79,50 |954.000,00 | 100,00 | 1.200.000,00
a) acabamento {4 pontos

35%

b) 4° més {2 pontos
c) 4° més {4 pontos

R$ 318.000,00



Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP
EXAME NACIONAL DE CURSOS - ENC 29/jun/1997

Questaon.°2

Conteudos envolvidos na questo:
Matematica, Desenho, Topografia e Transportes.

Habilidades aferidas:
Capacidades de: raciocinio espacial; operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relagcdo a
conceitos de ordem de grandeza; expressdo e interpretacdo grafica; consolidacdo de conhecimentos

tedricos; obtencao e sistematizacao de informacgdes; formulacéo e avaliagdo de problemas de Engenharia e
de concepcéo de solucdes; interpretacéo, elaboracao e execucao de projetos.

Padréo de Resposta Esperado:

ETAPA 1

Célculo da tangente
AN

AC
T= R.tg—
2

R = 600,00 m

AC =90°

o0
T=600.tg —

2
T = 600,00 m = 30 estacas

Calculo do desenvolvimento do arco

A
nR.AC  1600.90°
180° 180°

=942,48

D =47 + 2,48 estacas

Estaca do PC = Estacado PI-T
=81+ 19,00 - (30)

Estaca do PC =51 + 19,00 ‘ {2,5 pontos

Estaca do PT = Estaca do PC + D
=51+ 19,00 + (47 + 2,48)
= (51 +47) + (19,00 + 2,48)
=98 + 21,48
=99 + 1,48

‘ Estaca do PT = 99 + 1,48 ‘ {2,5 pontos

ETAPA 2
a) EMPRESTIMO - V =20.000m? {1 ponto
b) BOTA-FORA - V = 15.000 m? {1 ponto

¢) MAIOR CORTE - V=20.000m? {1ponto
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d) MAIOR ATERRO - V =35.000 m? {1 ponto

e) Estacas: 10, 20, 30, 45, 60 e 70 {1 ponto

Questaon.° 3

Conteudos envolvidos na questo:
Matematica, Fisica, Mecanica, Desenho, Resisténcia dos Materiais, Estruturas.

Habilidades aferidas:

Capacidades de: raciocinio espacial; operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relagcdo a
conceitos de ordem de grandeza; expressdo e interpretacdo grafica; consolidacdo de conhecimentos
tedricos; obtencéo e sistematizagdo de informacdes; construcdo de modelos matematicos e fisicos a partir
de informac@es sistematizadas; formulacdo e avaliacdo de problemas de Engenharia e de concepcao de
solucdes; interpretacdo, elaboracdo e execucgéo de projetos.

Padréo de Resposta Esperado:

a) A calha pode ser modelada sob a forma {2 pontos
q=285kNm
i

onde g é a sobrecarga mais o peso-proprio por unidade de comprimento:
q=4+(0,1x05x2+0,8x0,1) x25=8,5kN/m

b) Propriedades da secdo

- 0,5x0,1x0,25x2 +0,8x0,1x 0,05
y= =0,1611m
0,1x0,5x2 +0,8x0,1

[b,1x0,5° ,0 08x0,1° ,
I=1 =G————+0,1x 0,5(0,25-0,1611)" 3k 2 + ———+0,8 x 0,1(0,1611-0,05)
8 12 8 12
| = 0,003928 m* {3 pontos
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¢) Rigidez a flexao: El = 2,1 x 107 x 0,003928 = 82.488 kN.m?

q

e =
L b L
A1 /1

A contra-flecha deve ser calculada na se¢cdo média do modelo abaixo, com g = 8,5 kN/m e

22
M=g—=8,5x2=17kN.m
2

¢ q (=, 2 ot
Para g, em X=—,tem-se d, = ———H -20(— +—
2 24E| 2 4 8
gt B o2 1Y ot 8-a+1 o
e =5
48EI 4 8[] 48El 8 384EI
5x8,5x10°* _
= —— =0,0134m | (sentido)
384x82.488
20
Para M, em x = —, tem-se J, = 2——?/ —3& +—
2 6/El 2

MeO 3 10 me*B- 6+1D 3me? M,€2
5, = —R-—+-GF—0
6l 0 2 40 6E10 4 i 24El  SE|

17x1G .
0,= —— =0,00258n 1 (sentido)
8x82488

Logo, a contra-flecha sera 6 = 0,04 - 0,0134 + 0,0026 = 0,0292 m = 2,92 cm, o que atende a condicao preé-
estabelecida. {5 pontos
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Questaon.°4

Conteudos envolvidos na questo:
Matematica, Fisica, Mecanica, Desenho, Resisténcia dos Materiais, Estruturas.

Habilidades aferidas:

Capacidades de: raciocinio espacial; operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relagcdo a
conceitos de ordem de grandeza; expressdo e interpretacdo grafica; consolidacdo de conhecimentos
tedricos; obtencdo e sistematizagdo de informacdes; construcdo de modelos matematicos e fisicos a partir
de informac@es sistematizadas; formulacdo e avaliacao de problemas de Engenharia e de concepcao de
solucdes; interpretacdo, elaboracdo e execucgéo de projetos.

Padrdo de Resposta Esperado:

a) {2 pontos
| |

b) A expansao térmica diametral do arco sem restricdo de fundacéo € igual a de uma barra de comprimento
igual ao diametro do arco: A¢ = 2Ra AT ... (1)

As fundac¢des impedem a expanséo térmica A¢ através da forca reativa horizontal H.

Designando por & o deslocamento de uma carga unitaria segundo a for¢ca H, tem-se a equacgéo de
compatibilidade de

A4
deslocamentos:dH=A¢r O H=— ... (2)
o)

Pelo método da carga unitaria tem-se:
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2
3=f—= ds,onde
El

M, =1xRserf

M, = Rserf Logo, R sen 0

_R'seri@ R,
=/, Rd=—7/, seri6dd
El El

Efetuando a integracdo na equacao anterior, obtém-se
R3
El

5 . (3

NS

Substituindo 1 e 3 em 2, tem-se:

, _ 2RAAT _ 4aBTEL 4x10°x 1% 2% 10x 04 0.2
R T
2EI

5 xmix12

H =0,04278 kN = 42,78N

Logo, a variagcdo de temperatura transmite a cada bloco de fundacao o esfor¢o horizontal de 42,78 N.

{6 pontos

¢) Nao. A grandeza do esforco determinado anteriormente € irrelevante. {2 pontos
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Questaon.°5

Conteudos envolvidos na questo:
Matematica, Materiais de Construcéo Civil, Construcédo Civil.

Habilidades aferidas:

Capacidades de: operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relagdo a conceitos de ordem de
grandeza; consolidacdo de conhecimentos tedricos; sintese aliada a compreenséo e expressao em lingua
portuguesa; obtencdo e sistematizacdo de informacdes; formulacdo e avaliacdo de problemas de
Engenharia e de concepcao de solugdes.

Padrdo de Resposta Esperado:

a) fcg =20+ 1,65 x5,5=29,075 Mpa

2007500 ajo= | EEZZ-EX !
,075=—— 0 a/c= log
23"° (29,080 log23

=0,58

m=-2,21+12,2x 0,576= 482

p=m-a=482-191= 291
Assim,otracoc:a:p: alesera:1:1,91:291;0,58 {5 pontos

b) Considerando um saco de cimento (50 kg), os pesos dos outros materiais resultam da multiplicacdo de 50
kg pelo traco encontrado anteriormente:

. cimento =50 x 1 = 50 kg;
. areia =50 x 1,91 = 95,5 kg;
. brita =50 x 2,91 = 145,5 kg;
. dgua =50 x 0,58 = 29 kg.

Os volumes dos materiais séo encontrados dividindo-se o peso pela massa unitaria:
* No caso da areia, é necessario utilizar o coeficiente de inchamento:

955¢1,32

= =0,0840m = 84
1500
« Para a brita temos:

1455 ,
=—""=0117m = 117
1240

brita

« No caso da agua, € necessario subtrair a 4gua contida na areia:

* Vigua= 29 - 0,05 x 95,5 = 24,0124
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Assim, o traco correto em volume é:
c:a:p:ale=1saco:84:117:24

O traco praticado pelo mestre NAO estava correto, pois néo considerava a umidade da areia. Errou também,
pelo mesmo motivo, ao calcular o volume de agua, ou seja, ndo considerou a agua ja presente na areia

Uumida. {5 pontos

Questdon.°6

Contetdos envolvidos na questao:
Matematica, Fisica, Eletricidade, Fendmenos de Transporte, Economia, Ciéncias do Ambiente, Construcao
Civil.

Habilidades aferidas:

Capacidades de: operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relagdo a conceitos de ordem de
grandeza; consolidacdo de conhecimentos tedricos; obtencao e sistematizacao de informacgdes; formulacdo
e avaliacdo de problemas de Engenharia e de concepc¢éo de solucdes; interpretacéo, elaboracdo e execucéo
de projetos; gerenciamento e operacao de sistemas de Engenharia.

Padrdo de Resposta Esperado:

a) Sabe-se que a massa horaria da mistura € de 500 kg e pergunta-se a massa de agua quente, podendo-
se, entdo, escrever:

m = my, - M, e substituir m; na equagéo fornecida:

m X & + MyX Oy = MyX By,

(M - My X G+ MX Gy= My X O,

(500- my) x 8+ myx 65= 500x 38

500 x8 - myx 8+ myx 65= 500x 38

m, (65 - 8) = 500 (38 - 8)

q = 263,2 kg {3 pontos

b) 1 cal=4,19J 0 1 kcal =4190J
sendo 1W =1 J/s, temos que:

1 kcal = 4190 Ws

4190
1 kcal= —— Wh
3600

1 kcal 111,164 Wh

Assim:
1kcal 1,16 Wh
X —— 500wh 0O x 0430 kcal

| =500 Wh /m? dia = 430 kcal / m? dia

Q =756 kg x 1 kcal / kg °C x (65 - 8) = 43.092 kcal
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. 43092
Area = Q = —— =100,2 0100m?
| 430

Area [J100 m? {3 pontos

c)Q=m.c. AB =2000 x 1 x (65 -8) =114.000 kcal

Sendo 1 kcal = 1,16 Wh - Q =132.400 Wh

132400

Como a eficiéncia do aquecedor é de 0,75, a energia bruta é Q = =176.533 Wh
0,75
Entéo:
176533 -
Q= — =0,177 MWh - Custo = R$ 11,47/dia {4 pontos
1x10
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Questaon.°7

Conteudos envolvidos na questo:
Matematica, Desenho, Ciéncias do Ambiente, Saneamento Basico, Construcéo Civil.

Habilidades aferidas:

Capacidades de: raciocinio espacial; operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relagcdo a
conceitos de ordem de grandeza; expressdo e interpretacdo grafica; consolidacdo de conhecimentos
tedricos; obtencao e sistematizacao de informacgdes; formulacéo e avaliagdo de problemas de Engenharia e
de concepcéo de solucdes; interpretacéo, elaboracao e execucao de projetos.

Padrdo de Resposta Esperado:

a)

. Célculo da capacidade de absorgéo do terreno (Q,,):

com tempo de infiltrag&o = 11 min no grafico da NB 41/81 0 Q, = 37,5 ¢/diax m? O vala de infiltrac&o
{5 pontos

b)
. Calculo da contribuicio de despejos diaria (Q):
Q =40 x 150 = 6000 ¢ /dia {1 ponto

. Célculo da area necesséria de fundo de vala (A):
A=Q/Q,=6000/375=160 m2 {2 pontos

. Célculo do comprimento da vala de infiltragéo (C):
C=A/L=160/0,800 C=200m {2 pontos

10
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Questdon.°8

Conteudos envolvidos na questo:
Matematica, Desenho, Fendmenos de Transporte, Saneamento Basico, Construcéo Civil.

Habilidades aferidas:

Capacidades de: raciocinio espacial; operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relagcdo a
conceitos de ordem de grandeza; consolidacdo de conhecimentos tedricos; obtencdo e sistematizacdo de
informacdes; formulacdo e avaliacdo de problemas de Engenharia e de concepcdo de solugdes;
interpretacao, elaboracdo e execucédo de projetos.

Padréo de Resposta Esperado:

a)
. Célculo da vazao
Q=18/(5x 3600) = 0,001 m3/s

. Calculo do diametro de recalque (D)

5
D, 01,3x/Q x X =1,3x 0,001 x = 0 D, 0,028 m 028 mm [
24

O adotado para recalque [0 DN 32 {2 pontos

. Calculo do diametro de sucgéo (D )
Como diametro de sucgéo (D, ) € adotado como sendo uma unidade comercial

acima do diametro de recalque (D, ) 0 adotado para suc¢éo [0 DN 40 {2 pontos

b) . Calculo da altura manomeétrica de succéo (H, )
O dafigura O H,, =2,00 m

. Calculo do comprimento total de sucgéo (L)

Le=L,g+Leg=19,50 +4,50 0 L =24,00m
2 pontos
. Calculo da perda de carga na sucgéo (J )

0,001 =55,934 x J3;°" x 0,04 2™ 0 J = 0,02 m/m

. Célculo da altura devido as perdas na sucgéo (H
Hos=LsxJ,=24,00x0,020 H, =048 m

PS)

11
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. Calculo da altura manométrica de recalque (H,,; )
O dafigura 0 H,,, =19,80 m i

. Calculo do comprimento total de recalque (L )
L,=L,g+Lsr=1520+24,800 L,=40,00m

. Calculo da perda de carga no recalque (J; )
0,001 = 55,934 x J.*"" x 0,032274 0 J_ = 0,06 m/m 2 pontos

. Calculo da altura devido as perdas no recalque (H, )
H., =L, xJ,=40,00x0,060 H,,=2,40m

. Calculo da altura manomeétrica total (H,, )
H,=H,s+H,+H, +H,_.=200+048 + 19,80 + 2,40 { 2 pontos
0 H,, =24,68m

12
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Questaon.°9

Conteudos envolvidos na questo:
Matematica, Desenho, Fendmenos de Transporte, Recursos Hidricos.

Habilidades aferidas:

Capacidades de: raciocinio espacial; operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relagcdo a
conceitos de ordem de grandeza; expressdo e interpretacdo grafica; consolidacdo de conhecimentos
tedricos; sintese aliada a compreensao e expressao em lingua portuguesa; obtencéo e sistematizagéo de
informacdes; formulacdo e avaliacdo de problemas de Engenharia e de concepcdo de solugdes;
interpretacdo, elaboracdo e execucéo de projetos; gerenciamento e operacéo de sistemas de Engenharia.

Padrdo de Resposta Esperado:

a)

. Como nédo existem dados na bacia A, pode-se utilizar os dados da bacia B, que possui caracteristicas

fisiograficas e geomorfolégicas semelhantes. Entretanto, como a area da bacia B é 2 vezes maior que a da

bacia A, os dados deverédo ser corrigidos em funcéo das areas
A

Q,= A Q;=0,5Q,, onde:
AB

Q, = Vazao da bacia A
Q, = Vazao da bacia B
A, = Area da bacia A
A, = Area da bacia B

A vazdo méxima que pode ser regularizada é a vazdo média de longo periodo. Do hidrograma obtém-se,
para a bacia B, 40m?® /s como vazdo média; portanto, para a bacia A, sera de 20m?/s. {1 ponto

Para verificar se a construcdo da barragem fornecera as condi¢bes para atender a demanda maxima de
2030, e a vazdo de jusante (QJ ), da vazdo média devem ser descontadas essas vazdes:

.Q,=6md/s
) QJ =25 Qmin
Q.. =05x10m3/s=5md/s {2 pontos

Q,=25x5m?/s=125m?/s

Para atender as condi¢des impostas:

Qméd_Qf_QJZO
20-125-6=0
1,5m3/s=0

SIM, o rio tem condi¢Bes de atender as condi¢cdes impostas, uma vez que a vazdo média do rio é maior que
a soma da demanda de 2030 com a vazédo a jusante {2 pontos

13
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b

hz = altura da agua na situacao atual

h, = altura de agua na situagao futura

Q, = vazdo na situagao atual

Q, = vazdo na situagao futura

n, = coeficiente de rugosidade na situagéo atual

I, = I, = declividade do canal

n, = coeficiente de rugosidade na situagéo futura
A, = area da secao atual

A, = area da secdo futura

R, = raio hidraulico da secao atual

R, = raio hidraulico da sec¢éo futura

como
2 2
Q=15Q, 0 Q,=—Q, e nf_gna
fazendo
2
2/3 12 —nN 2/3 112 2/3

Qa nf Aa Ra Ia Qa 3 ° Aa Ra Ia _ Aa Ra

- A AR o - 213 12 01l= 2/3
Qf na f f f 1’5 Qa na Af Rf Ia Af Rf

A Unica solugéo que satisfaz esta situagéo para uma mesma geometria de se¢édo é h_=h,

O canal NAO transbordara na situacdo futura, porque apesar de a vazdo aumentar de 4m3/s para 6md3/s
(cerca de 1,5 vezes) e a secdo do canal e a declividade continuarem as mesmas, 0 coeficiente de
rugosidade sera reduzido para 2/3 do valor do coeficiente atual, quando for colocado o revestimento de
concreto. Portanto, as alturas de agua no interior do canal serdo as mesmas para as duas situagées. Como
0 canal escoa em regime permanente nos dois casos, as alturas de agua sdo constantes ao longo do canal,
ou, simplesmente, as condi¢cfes ndo se alteram devido ao uso do revestimento.

{5 pontos

14



Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP
EXAME NACIONAL DE CURSOS - ENC 29/jun/1997

Questao n.° 10

Conteudos envolvidos na questo:
Matematica, Fisica, Desenho, Ciéncias do Ambiente, Topografia, Geotecnia.

Habilidades aferidas:

Capacidades de: raciocinio espacial; operacionalizacdo de problemas numéricos; critica em relagcdo a
conceitos de ordem de grandeza; expressdo e interpretacdo grafica; consolidacdo de conhecimentos
tedricos; sintese aliada a compreensao e expressao em lingua portuguesa; obtencéo e sistematizagéo de
informacdes; analise critica dos modelos empregados no estudo das questdes de Engenharia; formulacéo e
avaliacdo de problemas de Engenharia e de concepcdo de solucdes; interpretacéo, elaboracdo e execucéo
de projetos.

Padrdo de Resposta Esperado:

a)
Célculo da inclinagdo média do terreno com dados retirados da figura:

10,50 cm medidos na régua inserida na figura, escala 1:500 0 10,50 x 5 = 52,50 m
diferenca das cotas 133 - 100 = 33.

arctg (33/52,5) 032,15°, considerar > 30°, ou > 57,7%

Célculo da altura critica:

coesdo a ser considerada serd a da camada superficial: ¢ = 1tf / m?

Angulo a ser considerado: 8 = 20°; peso especifico aparente imido a ser considerado: y = 2,0 tf / m?
H,=1[(2,67xc)/ylxtg (45+6/2)=[(2,67 x 1 tf/m?)/2tf/ m®]xtg (45 + 20/2) = 1,906 m

H_ =1,906 01,91 m

SIM, existe a camada superficial com espessura média de 4 metros. Essa camada possui uma altura critica
de corte de 1,91 m e um angulo de atrito de 20°, sendo acomodada em um terreno com inclinagdo média
maior que 30°. {4 pontos

b) NAO. Os dados de sondagem s&o poucos e muito heterogéneos, ndo possuindo, assim, uma
representatividade clara da qualidade do solo em questao. {3 pontos

¢) SIM. Visto a topografia do terreno, as fun¢des da cobertura vegetal e as qualidades geotécnicas desse
terreno, serdo necessarias obras de contencdo como por exemplo muros de arrimo e conservacao e/ou

replantio da cobertura vegetal. {3 pontos

15



