EXAME NACIONAL DE CURSOS - 1998 ANEXO DO RELATORIO-SINTESE ENGENHARIACIVIL PROVAS E QUESTIONARIO

Responda as questdes de nimeros 1 a 10, todas de mesmo valor, totalizando 100 (cem) pontos, preferivelmente a tinta
azul ou preta, nos espacos proprios das paginas do Caderno de Respostas no tempo de até 04 (quatro) horas.

O espago disponivel para desenvolvimento, resposta e eventuais rascunhos é SUFICIENTE. NAO seréo fornecidas folhas
adicionais e os rascunhos NAO ser&o considerados na corregéo.

Questdonel

Um amigo o convidou para conhecer o seu apartamento no Gltimo andar de um edificio. Chegando 14, ele Ihe explicou
que o chuveiro, as vezes, funcionava bem, as vezes, nado, solicitando-lhe sua opinido e, também, que indicasse uma

solugdo para o problema. o .
Esquema hidraulico do banheiro

Lv .-
Lv - Lavatorio

Bs Bs - Bacia sanitaria
Ch - Chuveiro

FIGURA 1

Ao analisar o esquema hidraulico (figura 1), o memorial descritivo e as memorias de célculo ali fornecidas, vocé observou
que o(a):

- nivel minimo de agua do reservatério esta localizado na cota 38,00 m (nivel em que o sensor aciona o conjunto elevatorio);
- nivel maximo de agua do reservatorio esta localizado na cota 40,00 m (nivel em que o sensor desliga o conjunto elevatério);
- perda total de carga entre o reservatorio e o chuveiro é de 2,1 mca (mca = metros de coluna de agua);

- pressdo minima recomendada para o funcionamento de um chuveiro elétrico é de 1mca.
Com base nestas observagdes e na figura 1, explique:

a) a razdo de, em algumas vezes, o chuveiro funcionar bem e, em outras, nao; (valor: 5,0 pontos)

b) a solu¢do que vocé recomendaria para que o chuveiro sempre funcionasse adequadamente, utilizando exclusivamente
0 sistema existente (tubulacdes e reservatério). Considere que, por razdes econdmicas, vocé ndo quer utilizar

estruturas e equipamentos adicionais.

Comentarios

Contetidos envolvidos na questao:
Fendbmenos de Transportes e Hidraulica. Avaliou em
parte: Fisica, Construcao Civil e Matematica.

Habilidades aferidas:

Capacidade de: formulacéo e avaliacdo de problemas
de Engenharia e de concepcéo de solucdes; consoli-
dacédo de conhecimentos tedricos; obtencéo e siste-
matizacao de informacdes; raciocinio espacial;
operacionalizacéo de problemas numéricos; mediu em
parte: sintese aliada a capacidade de compreenséo e
expresséo em lingua portuguesa; Interpretacéo, elabo-
racao e execucao de projetos;

Padréao de Resposta Esperado:

a) O nivel minimo de 4gua na caixa para funcionamen-
to adequado do chuveiro tem que atender a pressao
minima exigida de 1mca. Para tanto, temos:

(valor: 5,0 pontos)

H,,, = cota do chuveiro + press&o minima para funcio-
namento do chuveiro + perdas de cargas do re-
servatorio ao chuveiro.

H . =35,30+1,00+2,10 = 38,40m

Resposta: O chuveiro deixa de funcionar bem sempre
gue o nivel minimo de agua no reservatorio fica abaixo
da cota 38,40m.

b) Resposta: Alterar o nivel minimo de agua no reserva-
tério da cota 38,00m para a cota 38,40m, através do
ajuste na altura do sensor de acionamento do
conjunto elevatério.




Questao n° 2

Vocé foi solicitado para fazer vistoria de um prédio residencial, para dar parecer quanto a possiveis problemas construtivos
ou de mau uso identificados pela administracdo do mesmo. O prédio é em concreto, com subsolo, pavimento térreo e
diversos andares, construido em meados da década passada, em ambiente urbano de atmosfera moderadamente
agressiva. O subsolo é mais amplo do que o pavimento térreo, sendo destinado a garagem.

Feita a vistoria, vocé identificou:

| - infiltragdes no teto do subsolo em regides nao cobertas pelo pavimento térreo e em juntas de dilata¢éo deste pavimento,
com inicio de carbonatacéo e lixiviagdo do concreto;

Il - armaduras expostas com corrosdo e desprendimento de cobrimento de armaduras em pilares e vigas de sustentacéo
do teto do subsolo.

Em funcdo do exposto, atenda ao que se pede em seguida.

a) Para a identificacdo mais acurada das condi¢des da estrutura do concreto, quais os documentos técnicos do edificio
em questdo que vocé necessita de ter acesso? (valor: 2,0 pontos)

b) Cite uma das causas que mais comumente provocam as infiltragBes relatadas no item [, indicando qual deve ser o
respectivo procedimento corretivo. (valor: 2,0pontos)

c) Cite dois dos agentes mais comuns que provocam as patologias apontadas no item Il. Cite uma medida preventiva
que poderia ter sido tomada quando da construgédo do prédio. (valor: 3,0 pontos)

d) Uma vez que vocé identificou a adequacéo dos projetos e das propriedades mecénicas dos materiais aco e concreto,
hé risco quanto a durabilidade da estrutura? SIM ou NAO? Justifique em, no maximo, 3 linhas. (valor: 3,0 pontos)

Comentéarios

Conteldos envolvidos na questao:
Materiais de Construcao; Estruturas Usuais de Con-
creto; Construcao Civil; Quimica.

Habilidades aferidas:

Capacidade de: formulagéo e avaliacdo de problemas
de Engenharia e de concepc¢éo de solucdes; sintese
aliada a capacidade de compreensao e expressao em
lingua portuguesa; obtencao e sistematizacéo de in-
formacdes; interpretacao, elaboracdo e execucao de
projetos; consolidacéo de conhecimentos tedricos;

Procedimentos corretivos:

® nova impermeabilizacao;

® recuperacao e substituicdo do material da junta de
dilatagéo.

c) Agentes Motivadores:

@ ambiente agressivo (contendo cloretos e sulfatos);

® substancias agressivas adicionadas durante a fabri-
cacdo do concreto;

@ cobrimento insuficiente da armadura;

® ma execucéo da obra.

Medidas Preventivas:

® cobrimento adequado da armadura,;

e controle de qualidade dos materiais utilizados na
fabricacdo do concreto;

e cuidados na execucdo do concreto que evitem o
aparecimento de fissuras, tais como vibracéo e cura
adequadas.

d) Sim, pois a exposicdo da armadura com inicio de
corrosao € um fendmeno progressivo que compro-
metera a capacidade resistente dos elementos
estruturais em questao.

Padré&o de Resposta Esperado:

a) Projetos:

® Arquitetura e memorial descritivo;

® Estrutura,

® Fundac0es;

@ Instalacdes Hidraulicas.

@ Relatorio de controle tecnologico da obra.

b) Causas:

e impermeabilizacéo deficiente na laje;

@ permeabilidade do concreto;

@ deficiéncia da vedacédo na junta de dilatacéo.

Questao n° 3

Uma construtora tem enfrentado problemas diversos apés o término das obras, como fissuras em alvenarias, em
revestimentos e custos muito elevado das obras. Depois de o edificio ser entregue aos compradores surgem muitas
gueixas, sendo necessario mesmo manter umaequipe, durante longo tempo, paraexecutar reparos. Emfuncéo disso,
aempresacomecou a considerar a qualidade dos produtos e a eliminagéo dos desperdicios. Um dos engenheiros,
VOCé, responsavel pelaobrade um edificio de apartamentos com 10 pavimentos-tipo, estrutura de concreto moldada
no local e alvenaria de tijolos ceramicos furados, esta trabalhando no planejamento do servico do revestimento de
argamassa. Na cidade em que a obra é realizada, a argamassa tradicionalmente é de cimento, cal e areia de traco
1:2:9 em massa de materiais secos. Sabe-se que a massa especifica da argamassa fresca é igual a 2.020 kg/m?,
com 20% de umidade (em relacdo aos materiais secos).

Dados/Informagdes Técnicas

Massas especificas aparentes dos materiais

. Cimento: r___=1.100 kg/m?;
. Cal hidratada: r_, = 750 kg/m?;
. Areia seca: r_ .. = 1.400 kg/m?.
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Para os seus estudos do célculo do desperdicio, vocé precisa conhecer determinados parametros. Desta forma, calcule:

a) o traco em volume da argamassa;

b) o consumo de materiais por m® de argamassa,;

(valor: 3,0 pontos)

(valor: 3,0 pontos)

€) 0 consumo percentual a mais de argamassa a ser utilizada para a corre¢do de uma das fachadas com 20 m de largura
e 30 m de altura, que apresentou, antes do revestimento, um desvio no prumo desde o topo até a base, partindo de
0 (zero) no topo e atingindo 10 cm no nivel do chdo. Considere que a correcdo sera feita exclusivamente com a
argamassa e que a espessura minima especificada é de 2 cm. As figuras 1 e 2 representam os volumes finais de

argamassa no prumo e fora do mesmo, respectivamente.

Argamassa em fachada no prumo

(valor: 4,0 pontos)

Argamassa em fachada fora do prumo

30

20

Desenho fora de escala
Medidas em m

0,02

0,02
30

20

Desenho fora de escala
Medidas em m

0,12

FIGURA 1

Comentarios

Contelidos envolvidos na questao:

Matematica; Materiais de Construcao, Construcao

Civil;

Habilidades aferidas:

Capacidade de: obtencéo e sistematizacéo de infor-

magoes; raciocinio espacial; operacionalizagdo de pro-

blemas numéricos; consolidacéo de conhecimentos te-
oricos;

Padréo de Resposta Esperado:

a) Para converter o trago em massa para o traco em
volume basta dividir todos os componentes por suas
respectivas massas especificas e depois multiplica-
las pela massa especifica do cimento, para tornar o
traco unitario, ou seja:

Traco em massa: 1:2:9 (cimento : cal : areia)

Traco em volume:

cimento: (1/1.100) x 1.100 =1

cal: (2/750) x 1.100 = 2,93

areia:  (9/1.400) x 1.100 = 7,07

Resposta: Trago em volume =» 1:2,93:7,07

(cimento : cal : areia)

b) @ Determinacéo da quantidade de agua:

Agua =0, 20 x 2.020 K9 =404 K9 =404 I/m3

m3 m3
@ Calculo da quantidade de materiais secos por m* de
argamassa:

arg. seca=2.020 K9 - 404 Kg =1.616 K9

m3 m3 ms3

FIGURA 2

Tragco da argamassa=1+2+9=12, logo:
Cimento = 1.616x1 =135 @

12 m3
cal =1.616 x 2 =269 Kg
12 m3
areia = 1616y g = 1.212Kg
12 ms

Resposta: consumo em kg/mé®:

cimento = 135
cal =269
areia=1.212
agua =404

c¢) Se a fachada, antes do revestimento, estivesse no
prumo, seu volume seria:

V1=0,02x20x30=12,0m?

Como a fachada encontra-se fora de prumo, 0 novo
volume seré:

v2=012+0,02 x 20 x 30 = 42,0 m3
2

Logo, o consumo percentual a mais sera:

Cc=420-120y4 100 = 250%
12,0

Resposta : 250%




Questdon®4

Em uma pequena comunidade nao existe estacao de tratamento de esgotos. Para atender a implantacao de
um restaurante em um parque municipal, a secretaria de meio ambiente do municipio encarregou vocé de fazer
os estudos da necessidade de tratamento dos efluentes deste restaurante, considerando como parametro de
decisdo a Demanda Bioguimica de Oxigénio—DBO (indice de concentracao de matéria organica presente num
volume de agua e, por conseqgiiéncia, um indicativo dos seus efeitos na polui¢cdo). Como vocé sabe, a DBO é
dada em mg/l, ou seja, o nimero de miligramas indica a quantidade necessaria de oxigénio para que
bioguimicamente seja estabilizada a matéria organica presente em um litro de esgoto.

Ao analisar o projeto, vocé estudou dados referentes ao restaurante e ao corrego onde se deseja depositar o efluente
desse restaurante, como descrito no quadro abaixo.

Dados/Informagdes Técnicas

. Quanto ao restaurante:

-ira servir 500 refei¢des diérias;

- terd uma contribuicao diaria de despejos de 25|/ refeicéo;
-a DBO do seu efluente é de 300 mg /I

. Quanto ao cérrego onde se deseja depositar o efluente desse restaurante
- apresenta uma vazao criticade 401/ s;

- apresenta DBO admissivel de 10 mg/|;

- apresenta DBO real de 9,6 mg /I

Diante dos resultados dos estudos que vocé apresentou ao secretario do meio ambiente, ele lhe fez as seguintes
solicitagdes:

a) explique a necessidade de tratamento dos efluentes do restaurante considerando a DBO como parametro de
deciséo (valor: 7,0 pontos)

b)indique qual serdareducdode DBO,em mg/l, necesséria paraadequacédo do efluente as condi¢cdes do cérrego.
(valor: 3,0 pontos)

Comentéario

Conteldos envolvidos na questéo: ® Calculo da capacidade ociosa do cérrego:

Matematica; Saneamento Basico; Ciéncias do Ambi- Co=C - Ce

ente e Quimica. mg
. ) Co=34.560.000 — 33.177.600 = 1.382.400

Habilidades aferidas: dia

Capacidade de: obtencéo e sistematizacéo de informa-  Resposta: Como a carga devido ao uso do restaurante

¢oes; construgao de modelos matematicos e fisicos a
partir de informag6es sistematizadas; operacionalizacéo
de problemas numéricos; formulacéo e avaliacdo de pro-
blemas de Engenharia e de concepcao de solucdes.

Padr&o de Resposta Esperado:

a) @ Calculo da vazao diaria devido ao uso do res-

taurante:
f. 251 A
Qg =500 x =12.500
dia ref dia

® Calculo da vazao diaria do cérrego:

407 86.400's _ 5 456,000

Q. =
¢ S dia dia

® Calculo da carga devido ao uso do restaurante:

Re=12.500 — x 300 ™9 = 3.750.000 ™%

dia A dia

® Calculo da carga do cérrego:
by 9,6
Cc=3456.000 ~ x ~>M =33177.600 "9

dia A dia

@ Calculo da capacidade do corrego:

A 10 mg mg
C =3.456.000— x = 34.560.000 —
dia A dia

(Cr) € maior que a capacidade ociosa do corrego (Co),
havera necessidade de tratamento (C > Co).

b) @ Célculo da reducéo necesséria:

R=Cgr — C0=3.750.000-1.382.400=2.367.600 %

@ Calculo da DBO:

DBO=R/Qr= 2.367.600™9 +12.500 " = 189.4™M9
dia dia A

Padréo de resposta também considerado:

DBO total = DBO rest . X Qrest -4 DBO cor . X Qc()r .
Qtotal Qtotal
300 x0,145 9,6x40
DBO o = 2 FOXIT 4 65 M9

40,145 40,145 A

m
Como 10,65 >10 Tg entao necessita de tratamento.

Reducéo de DBO = Rpgo

R _ 065x10,145
oEe 0,145
mg
RDBO = 179,667

EXAME NACIONAL DE CURSOS - 1998 ANEXO DO RELATORIO-SINTESE ENGENHARIACIVIL PROVAS E QUESTIONARIO



EXAME NACIONAL DE CURSOS - 1998 ANEXO DO RELATORIO-SINTESE ENGENHARIACIVIL PROVAS E QUESTIONARIO

Questaon®5

Na elaboragdo de um projeto de uma rodovia, ficou sob a sua responsabilidade o dimensionamento hidraulico da
drenagem superficial. As caracteristicas de um trecho em corte (figuras 1 e 2), que comeca na estaca 96+5,0 m e termina
na estaca 101+5,0 m (estaqueamento de 20 m em 20 m), sdo dados no quadro abaixo.

Dados/Informagdes Técnicas

- a cota do grade (greide) da estrada na estaca 96+ 5,0 m é de 23,10 m;

- a cota do grade (greide) da estaca 101+5,0 m é de 24,10 m;

- a largura da pista, incluindo acostamento, é igual a 13,0 m;

- 0 revestimento da pista e do acostamento é em concreto asfaltico;

- os taludes séo revestidos com grama (enleivados) com inclinagdo 2:1 (horizontal: vertical);
- a area de contribuicdo de cada lado do corte é de 0,001 km?;

- as sarjetas (valetas) de corte séo revestidas em concreto;

- as declividades das sarjetas séo iguais a do grade (greide) da estrada e

- 0 tempo de concentracdo na &rea do corte € inferior a 5 minutos.

Croqui da regido em estudo (planta)

OFF-SET do Talude

de Corte

AT

Eixo da Estrada >
Est. 96 + 5,0 m Est. 101 + 5,0 m

N T

FIGURA 1

Croqui da regiao em estudo (corte)

Valeta de protecao
do corte

Grama

6,5m |
1

L~ 5o
i=2% Grama

Sarjeta Sarjeta

FIGURA 2




Para o célculo da descarga de dimensionamento de cada sarjeta, vocé adotou o Método Racional, uma vez que as areas
de contribuicdo sdo pequenas estando dentro do limite de aplicabilidade desse método. O Método Racional considera
uma chuva com um tempo de duracgdo igual de concentracdo da bacia, com um determinado periodo de retorno.

A férmula do Método Racional é:

Q=0,278CIA,

onde:

Q = descarga de dimensionamento da sarjeta (m®/s)

C = coeficiente médio de escoamento ou de perda ou "run-off" (adimensional). Sendo a area de contribui¢cdo formada
por diferentes coeficientes de escoamento, adota-se a média ponderada de seus valores em funcéo da area:
C = 0,6 para revestimento com grama
C = 0,9 para revestimento com concreto asfaltico

A, = area superficial da bacia de contribuicao (km?)

| = intensidade (mm/h) da chuva para um tempo de duragéo (t,) igual ao tempo de concentragdo da bacia (t_),para
um determinado periodo de retorno (t). O tempo de concentragdo minimo adotado para este caso € de 5 minutos
e o periodo de retorno, de 10 anos. Para a regido do projeto, os estudos hidrolégicos apresentaram os seguintes
valores de intensidade de precipitacdo em funcdo da duracdo da chuva:

170
160

150 \{\&

140 \\§ /
133 \ t= 10 anos
110 \\ /
188 tr= 5lanos

80

70
60 | !
0 10 20 30

Duracgédo da chuva (min)

t,= 25 anos

(mm/h)

Intensidade da chuva

Figura 3 - Intensidade da chuva em funcéo do tempo de duracéo e do periodo de retorno

Para o calculo da secao da sarjeta vocé utilizou a Equagao de Manning:

-1 / /
Q - ? ASRSZ 3 Ssl 2

Q = descarga de dimensionamento da sarjeta (m®/s)

n = coeficiente de rugosidade para o concreto = 0,018 m*®/s
A_ = area molhada na sec¢éo (m?)

R, = raio hidraulico (m); R_=AJ/P_

P, = perimetro molhado da segé&o (m)

S, = declividade da sarjeta (m/m)

Em relagéo a todo o exposto, determine:

a) se as saidas das sarjetas de corte deveréo ficar préximas da estaca 96 ou da estaca 101 e justifique;
(valor: 1,0ponto)

b) se a descarga de dimensionamento de cada sarjeta sera superior a 0,07 m¥s (responda SIM ou NAO e justifique
numericamente); (valor: 3,0pontos)

c) o reflexo na descarga de dimensionamento de cada sarjeta se o tempo de concentracdo aumentar para 10 minutos;
(valor: 3,0pontos)

d) a influéncia na altura da agua no interior da sarjeta diminuindo-se a sua declividade. Considere que a geometria da
sec¢do da sarjeta € constante e que o tempo de concentracdo ndo se altera. (valor: 3,0pontos)
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Comentarios

Conteldos envolvidos na questéo:
Estradas; Topografia; Fenémenos de Transportes;
Matematica; Hidraulica e Hidrologia.

Habilidades aferidas:

Capacidade de: operacionalizacdo de problemas nu-
méricos; obtencao e sistematizacao de informacdes;
raciocinio espacial; consolidacdo de conhecimentos
tedricos; formulacao e avaliacao de problemas de En-
genharia e de concepcdo de solugcbes, com neces-
séria agilidade; interpretacéo, elaboracao e execugéo
de projetos; expresséao e interpretagéo gréfica.

Padréo de Resposta Esperado:
a) Resposta: Estaca 96

Justificativa: As saidas das sarjetas deverao ficar pré-
ximas & estaca 96, uma vez que 0 escoamento ocorre
no sentido do ponto mais alto (24,10 m) para o ponto
mais baixo (23,10 m).

b) No uso do Método Racional, para o célculo da des-
carga, necessitamos conhecer |, Ag e C, como se
segue:

® Intensidade de chuva - |
tc =5 min

tr = 10 anos

e Area superficial da bacia de contribuig&o - Ag

Ag = Aguge + A

talude pista
e Area de contribui¢do de cada lado do corte (talude) -
Atalude

Acaiuge = 0,001 Km?

® Area de contribuicdo de meia pista - Apista

Apista = 6,5 m x comprimento da pista
comprimento da pista = distancia entre as estacas 96
+5,0m e 101+ 5,0 = 5 x 20m = 100m

A ., = 6,5m x 100m = 650m2 = 0,00065 Km?

pista

Questaon®6

> Grafico da Fig. 3 2 | =150 mm/h

Ag=0,001 + 0,00065 = 0,00165 Km?

® Coeficiente médio de escoamento - C

C:0,6XAta|ude+ 0,9%Aista :0,6x0,001+0,9 x 0,00065
A +A 0,00165

talude™ " pista
C=0,72

® Descarga de dimensionamento da sarjeta:
Q=0,278 C.l.Ag

Entrando na formula com as unidades estabelecidas

pelo Método, temos:

3

Q= 0,278 x 0,72 x 150 x 0,00165= 0, 05 -
S

Resposta: Nao

Justificativa: A descarga de dimensionamento de ca-

3
da sarjeta é 0,05M_ | inferior, portanto, a 0, 07 m73 ,

S S
conforme os calculos efetuados.

c) @ Com o tempo de concentracdo de 10 minutos,
temos:

=120 ™
h

® Como a area da bacia e o coeficiente de escoamen-
to permanecem constantes, a descarga ira diminuir.

Q= OijEx I )?B, ou seja: NV = Qv
|

cte cte cte

d) e Pela equacdo de Manning, temos:

Q :1XAS x RZ/%xsl/?

n
Como Ss diminui, a velocidade (v) diminui, logo, para
se manter a vazéo (Q = A.v), a area molhada tem de
aumentar. Como a geometria da secdo € constante, a
altura de 4gua no interior da sarjeta (h) ira aumentar.

Ssv = vW2A AN = hA

Um engenheiro e um arquiteto, responsaveis pelo projeto completo de um edificio escolar neste pais tropical, encontram-
se em fase de avaliagcdo do comportamento térmico do edificio, pois o proprietério ja disse que ndo havera ar-condicionado
nas salas, mas ndo quer ouvir reclamag@es dos alunos e professores quanto ao conforto. Depois de varias melhorias de
projeto quanto ao isolamento térmico da cobertura, janelas e demais elementos do edificio, 0 engenheiro concluiu que,
se a parede de alvenaria de um tijolo de sua fachada oeste fosse alterada, de modo tal que o seu Coeficiente Global de
Transferéncia de calor, U, fosse reduzido a metade, as condi¢cdes de conforto seriam adequadas, sem necessidade de
ar-condicionado. O engenheiro efetuou, entéo, outro estudo alternativo para a fachada oeste, que € critica sob o ponto de
vista das trocas de calor, passando da parede de um tijolo macico comum (espessura = 20 cm + 2 X 1 cm de argamassa
de revestimento) com detalhes de sua alvenaria ilustrados na figura 1, para duas paredes de meio tijolo macigo, com um
colch&o de ar de 5 cm no meio, conforme figura 2. As dimensdes do tijolo macigo sdo 20 x 10 x 5 cm e as juntas verticais
e horizontais de argamassa de assentamento também possuem 1 cm. Sao fornecidos também os esquemas adotados para




0s circuitos elétricos equivalentes das paredes (disposicdo das resisténcias térmicas do tijolo, das argamassas de
assentamento, de revestimento e das resisténcias de convecgdo). Sendo vocé este engenheiro, procure resolver os
problemas abaixo.

a) Calcule o Coeficiente Global de Transferéncia de Calor U, [ W/ (m? °C) ] para a primeira alternativa. Os projetistas
sabem que este coeficiente é a principal referéncia em termos de admissao de calor no ver&o ou perda no inverno,
sendo ambas indesejaveis. Realize os calculos para esta alternativa considerando que 1 m? de parede em sua
vista frontal seja constituido de 0,76 m? de tijolos e 0,24 m? de argamassa de assentamento.

(valor: 5,0 pontos)

b) Calcule o novo coeficiente global de transferéncia de calor U, para a parede da figura 2. Realize os calculos para 1 m?
de parede, considerando desta vez que em 1 m? os tijolos ocupam 0,79 m? e que 0,21 m? sejam de argamassa de
assentamento. Este Coeficiente Global de Transferéncia de Calor U, satisfaz a condicéo de conforto prevista pelo
engenheiro (metade de U, )? SIM ou NAO? Justifique, calculando a redugdo percentual em relagéo ao U, anterior.

(valor: 5,0 pontos)

Parede comum de um tijolo macico e circuito elétrico equivalente

larg - ass

5|

Tcony - ext

4

Teonv - int larg - rev larg - rev

1] 20 |1 Tt

Desenhos fora de escala
Medidas em cm

FIGURA 1

Parede com colchéo de ar e circuito elétrico equivalente

Targ - ass larg - ass

i

T Tconv - int larg - rev

o Iy
1|10 /5] 10]]1 tij i

Desenhos fora de escala
Medidas em cm

r

Targ - rev conv - int

e

FIGURA 2
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Dados/Informagdes Técnicas

. Soma das resisténcias de condugédo e de convecgdo em °C / W: r,

= + +
rt rconv-ext rcond rconv-int

onde:
r . :soma das resisténcias de conducéo (°C / W);

cond

r : resisténcia de convecgéo externa (°C / W);

conv-ext

r : resisténcia de conveccao interna (°C / W).

conv-int *

. Resisténcia de conveccdo em °C/W: r

conv

1
rconv: T
hA
onde:
h : coeficiente de conveccdo na superficie considerada [ W / (m? °C) |;
A : area da superficie (m?).

. Resisténcia equivalente a duas resisténcias em paralelo em °C / W: r,

_ rlxr2
T+ 2
onde:
r, er,:resisténcias em paralelo.

. Resisténcia de conducéo de um material em °C/W: r,

|9.

r.=
ki

onde:

€, : espessura da camada (m);

k; : condutibilidade térmica do material [ W / m °C) |;

A area (m?).

>

. Coeficiente global de transferéncia de calor,em [W/m2°C)]: U

3|
>H

h, : coeficiente de conveccdo interno [h, =2 W/ (m? °C)];
h, : coeficiente de conveccdo externo [h, = 6,6 W/ (m2°C);

karg_rev : condutibilidade térmica da argamassa de revestimento [ k

=1,16 W/ (m °C) |;

arg-rev

k : condutibilidade térmica da argamassa de assentamento [ k
arg-ass arg-i

e =L16W/(m°C)];

ktij : condutibilidade térmica do tijolo [ ktij =0,69W/m~°C)]

k,, : condutibilidade térmica do ar [k, = 0,02624 W / (m °C) ]




Comentarios

Conteldos envolvidos na questéo:

Matematica e Fisica; Avaliou em parte: Eletricidade;
Construgdo Civil, Ciéncias ambientais(na realidade é
Conforto Ambiental, disciplina de Arquitetura).

Habilidades aferidas:

Capacidade de: consolidagao de conhecimentos tedri-
cos; operacionalizagao de problemas numéricos; for-
mulacao e avaliacédo de problemas de Engenharia e de
concepcao de solucdes, com a necessidade de agili-
dade; sistematizag&o de informagdes.

Padréo de Resposta Esperado:

a) = Calculo das resisténcias para 1m?: ry
1

® Ilconv-int = hxA
1 m?°C °C
h=2W/(m2°C) r & comint=— 1~ =050
W m? W
A=1m?
e
® Tlargrev = ﬁ
1 [e}
e=001m S oo = 01 M(m °C)
116 X1 W . m?2
. °C
k=1, 16W /(m °C) Fargrev = 0,009 —
w
A= 1m2
e
® larg-ass = ki
0,20 °C
e=020m >  ragass™ . mm°C)
116 x0,24  W.m?2
°C
k=1, 16W /(m °C) Farg-ass = 0,72 w
A =0, 24m’
® riji= ©
T kA
0,20 °C
e=020m >  ry= .m(m*C)
0,69x0,76  W.m2
°C
k =0, 69W / (m °C) rg = 0,38
W
A =0,76m>
Mo —aee X e 72 °
° r)= arg —ass tij _ 0,38 XO, :0’25 C
Farg —ass +Tg 0,38 +0,72 W

1
h A

® Tconv-ext =

|I—66W/(III2 °C) > = 71 o
y . r — °
conv-ext 6,6 W 5
2 O(:

A=1m

conv-ext = 0,15

® Soma das resisténcias - rt
r.,= 0,50 + 0,009 + 0,25 + 0,009 + 0,15

rt=0,918 —C
W

= Calculo do coeficiente global de transferéncia: U
1 1
_ _109 NV
r..A 0918 x1 (m2 °C)
Resposta: Uy = 1,09 W / (m?® °C)
b) = Calculo das Resisténcias para 1m?: rt

® lconv-int = 0,50WC

U1=

°C
® ragrev = 0,009 W
e
® lagass = E 010 .
e=0,10m > largass = —————=0,41
H9ES 116 x 0,21 W
k=1,16W / (m °C)
A=021m’
o=
T kA
0,10
e =0,10m > Mij =———————
0,69 x 0,79
°C
k=0, 69W / (m °C) rg = 0,18—
W
A =0,79m°
41 1 °
° 1y =w _ 0,137C
041+018 W
e
® = ﬁ
e = 0,05m 9 rar = L
0,02624 x1
k =0,02624W / (m °C) rar= 1,91 Vf/:

A=1nf
°C

® reonveext = 0,15

® ri=0,50+0,009+0,13+1,91+0,13+0,009+0,15

ry= 2,84WC
= Calculo do coeficiente global de transferéncia:U ,
1 1 W
U 2 = = =Y 45
n.A 284 x1 (m?2 °C)

U
Justificativa: O valor de U, <<<—" .

2
Ui -Uz  109-0,35
U, 0,35

Logo, U, foi reduzido em 211% gragas a incorpora-
c¢ao da camada de ar.

AU= x100 =211 %
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Questaon°?7

Um projeto de expanséo de um pétio de estacionamento de um shopping center, situado numa cidade brasileira, previu,
devido a pouca disponibilidade do terreno, um corte vertical com 3 m de altura e 60 m de comprimento, em um talude de
solo argiloso, cujos parametros geotécnicos determinados nas unidades do Sistema Internacional foram os seguintes:

Peso especifico aparente imido: 17 kN/m?
Teor de umidade natural: 24%

Coeséo: 30 kPa

Angulo de atrito interno: 13°

Levando-se em conta que o local esté sujeito, durante parte do ano, a fortes precipitacdes pluviométricas, verifique se este
corte necessita de uma obra de contenc¢éo, respondendo SIM ou NAO e justificando sua resposta pelo célculo do fator de

seguranca.

(valor: 10,0 pontos)

As caracteristicas mineralégicas do solo permitem que se admita como peso especifico dos sélidos o valor de 26,5 kN/
m?3 e, por outro lado, para este caso, considere que o fator de seguranca deve ser superior a 1,5.

FORMULAS E SIMBOLOGIA

2,67.
HCR = _y ¢ .19 (45 +%)

Vsat = 1+e

onde:

Y - peso especifico aparente Umido
Hp - altura critica

C - coesdo

@ - angulo de atrito interno

e - indice de vazios

Y, - peso especifico de particulas sdlidas
Y, - peso especifico aparente seco
Y... - Peso especifico saturado

Y,, - peso especifico da agua

W - teor de umidade

Comentarios

Contetidos envolvidos na questao:
Mecénica de Solos.

Habilidades aferidas:

Capacidade de: interpretacao, elaboracéo e execucao
de projetos; obtencao e sistematizacdo de informacdes;
operacionalizacao de problemas numéricos; formula-
¢éo e avaliacdo de problemas de Engenharia e de con-
cepcéao de solugBes; consolidacdo de conhecimentos
teoricos.

Padréo de Resposta Esperado:

Em vista da ocorréncia de fortes chuvas, deve-se con-
siderar a condi¢céo de solo saturado, por ser a mais
desfavoravel.

e Calculo da altura critica:

yo= t o T gy M
¢ 1+W 140,24 m?
Y,
= 225 4 003
Ty 13,71

Ys t€V 26,5+0,93 x10 kN
Yo = W= R _qg 55
1+e 1+0,93 m?
2,67
Hcrz ’6XCtg[45+®j
Y 2

sat

cr

2,67 1
207x30 (45413 |- 543m
18,55 2

® Fazendo F,como Fator de Segurancga, temos:

E = altura critica 543

s = = =1,81
altura do corte 3,00

Resposta: Ndo

Justificativa: O corte ndo necessita de obra de conten-
¢do, tendo em vista que o fator de seguranca 1,8 é
superior ao valor minimo, estipulado em 1,5.




Questaon°8

As fundagbes de um edificio foram projetadas como sapatas assentes numa camada de areia compacta, apresentando
capacidade de carga adequada. Entretanto, a existéncia de uma camada subjacente de argila mole, revelada pelas
sondagens, causou preocupacgdes com relagéo aos recalques que poderiam ocorrer, tornando necessario o estudo deste
solo com relagédo ao seu possivel adensamento.

Vocé esta encarregado de proceder esta analise para elaborar um relatério a ser submetido aos projetistas da obra, a partir
dos dados obtidos pelas sondagens e ensaios realizados, os quais estdo consolidados no perfil abaixo.

I
o
o
~
pd

T IR IRIRIR IR IR IR AR A NIRAR IR AR TR IR IR IR IR A
2,00 m _ 3
v =154 kN/m L | silte arenoso
2
v = 16,8 kN/m° — 441 30m NA.
3,00 m s
Y = 18,5 kN/m areia média compacta
2
y=17,2 kN/m®
c,= 100 kPa
6,00 m °iZ 0%
’ e;=0,74
argila mole

PO YA AN VN WNNNPNNONNNNPANVNNONONIN
rocha sa (granito)

OBS.: Unidades do Sistema Internacional

Neste relatério, para atender as solicitagcdes dos projetistas, com relagao ao pilar n® 6, indicado no perfil, vocé deve informar
0 seguinte:

a) a espessura da camada compressivel; (valor: 1,0 ponto)

b) a profundidade em que foram realizados os estudos de adensamento, tendo em vista as recomendagdes técnicas para
um caso como este; (valor: 1,0 ponto)

c) os valores das tensdes verticais total e efetiva e a pressédo neutra, no plano médio da camada compressivel;
(valor:2,0pontos)

d) em que estado de adensamento se encontra a camada compressivel antes da construgcdo da sapata (justifique
numericamente sua resposta); (valor: 2,0pontos)

e) o estado de adensamento da camada compressivel apds a construgdo da sapata (admita que o acréscimo de presséo
no plano médio da camada compressivel sera de 30 kPa); (valor: 2,0pontos)

f) o valor do recalque total que podera sofrer a sapata. (valor: 2,0pontos)

FORMULAS E SIMBOLOGIA

R=A,. h
l+e
R = recalque total

= altura inicial da camada compressivel
indice de vazios inicial
. = indice de vazios final
0, = tensdo de pré-adensamento
y = peso especifico aparente

oo
I
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Comentarios

Contetdos aferidos na questéao: =154x2,0+16,8x 1,30 +185x1,70+17,2x 6,0
Mecénica de Solos; Fisica. 7
Habilidades aferidas: = 135,69 kN/m2 = 135,69 kPa

Capacidade de: operacionalizacéo de problemas nu- ] B o

méricos; consolidagdo de conhecimentos tedricos; for- @ Calculo da tensdo efetiva:

mulacéo e avaliacdo de problemas de Engenharia e de 04 =0 - =135, 69 - 47 = 88,69 kPa
concepcao de solugBes, com a necesséria agilidade;
expressao e interpretacdo de graficos, obtencéo e sis-
tematizac&o de informacdes; raciocinio espacial.

d) Antes da construcdo da sapata, a tenséo efetiva 0
vale aproximadamente 89 kPa e a tensdo de
adensamento o4 = 100 kPa. Como 0 < 04, a cama-

Padrdo de Resposta Esperado: da esta pre-adensada.

a) Resposta: Corresponde & espessuradacamadade  Resposta: Pré-Adensada
argila mole que, no perfil, € a que esta sujeitaaso-  Jystificativa: = & 89 kPa < 04 =100 kPa
frer adensamento significativo. Portanto, sua espes-
suravale 6,00 m.

b) Resposta: Os estudos séo realizados no planomé- 0 final = @ inicial +A o= 89 + 30 = 119 kPa.

dio da camada compressivel. Logo, a profundidade  como anovatens3io é superior & tenso de adensamento,

e) Com o acréscimo de carga, tem-se:

sera: a camada passa a estar em adensamento.

H=20+30+ 6—20 = 8,0m Resposta: em adensamento.

h.
c) ® Calculo da pressao neutra: u a) R=A,.—

1+¢
u=Ywx hw
; , A —e.-e=080-0,74=006

Yw = 10 kKN/m > u =47 kN/m*“ =47 kPa hi = 6m
h,=(7+30)m logo, R = 0,06 x—2——= 0,20m
@ Calculo da tenséo vertical total: 1+0,80
o =Y. h (por camada) Resposta: R =0,20m

Questaon®9

A construgdo de um aeroporto em uma planicie do litoral brasileiro colocou a pista no mesmo eixo de um antigo campo de
pouso, que tinha 600 m de comprimento e 20 m de largura. Tal construgdo havia sido rudimentar, consistindo apenas numa
raspagem do terreno natural e posterior encascalhamento, realizado através de simples espalhamento de uma camada
de 15 cm de um solo granular proveniente da jazida "Jenipapo” (solo A), distante 12 km da obra, cuja compactacgao ficou
limitada ao movimento das méaquinas e cagambas.

A nova pista, tendo também 20 m de largura, inclui obras de aterro com o mesmo material do subleito para levantamento
do grade e construcéo das declividades especificadas no projeto geométrico, obras de drenagem, construgdo de uma base
em solo granular estabilizada com 30 cm de espessura (apdés compactagdo) e um revestimento de 5 cm, executado com
mistura betuminosa usinada a quente.

Para fins de licitac@o, a obra foi orcada com a base executada com solo granular proveniente da jazida "Mutuns" (solo
B), distante da obra 26 km, mas que atende as especificacdes fornecidas. Por outro lado, as exploragdes para identificagéo
de agregados mostraram que ha disponibilidade de uma jazida de areia siltosa (solo C), distante da obra apenas 4 km.
A topografia locou o eixo da pista no azimute de 78°, definido entre o ponto inicial P, de coordenadas X, =120 me Y,
=140 m, e o ponto final P_, que tem como abscissa X, = 1.470 m.

Para reduzir o custo da construcdo da base, foram feitas misturas entre os solos A e C. As analises de laborat6rio dos
solos disponiveis e das misturas realizadas, inclusive a determinacdo do indice Suporte Califérnia (ICS), também
conhecido como CBR, ofereceram os resultados apresentados na tabela abaixo.

Analise Granulométrica - Porcentagem que passa Plasticidade | Suporte
Peneiras 1" 3/4" 1/2" 3/8" 4 10 40 200 LL 1P ICS
mm 25,4 19,0 12,7 9,5 4,8 2,00 0,42 0,074 % % %
SOLO

A 100 94 85 76 59 53 48 37 32 12 35

B 100 99 95 90 85 79 34 12 16 3 60

C 100 99 41 7 NL NP 46
Mistura 1 100 97 97 91 79 73 39 14 21 5 48
Mistura 2 100 99 97 93 85 80 40 16 12 2 73
Mistura 3 100 98 92 88 74 67 42 20 24 7 40




Quadro de misturas

Mistura 1 - 50% do solo A + 50% do solo C
Mistura 2 - 33% do solo A + 67% do solo C
Mistura 3 - 67% do solo A + 33% do solo C

A Faixa Granulométrica especificada em projeto, tendo em conta as dificuldades de ocorréncia de material que se
pudesse enquadrar em melhores graduacgfes, é dada na tabela abaixo.

Peneiras Porcentagem que passa
1" (25,4) 100

3/8"  (9,52) -

10 (2,00) 40 - 100

40 (0,42) 20 - 50

200 (0,074) 6-20

As especificagbes também exigem que o Limite de Liquidez seja inferior a 25% e o indice de Plasticidade seja inferior
a 6%. A porcentagem que passa ha peneira n°® 200 deve ser inferior a 2/3 da porcentagem que passa na peneira N° 40.
Da mesma forma o CBR néo deve ser inferior a 60%.

Admitindo que o custo de transporte do material (solo granular solto) é de R$ 0,40/m%/km, desprezando as diferencas
de custo com as operacdes de movimentacdo dos solos nas jazidas ou ha pista (como escavacdo, escarificacao,
carregamento, compactacao, etc.), em qualquer hipétese adotada, e considerando que, em qualquer caso, a relacédo entre
0 peso especifico aparente seco inicial do solo utilizado (ou mistura) solto (antes da compactagdo) e o valor final deste
indice, ap6s compactacao, é de 0,80:

a) determine o comprimento da pista projetada, em metros, arredondando o resultado para o nimero inteiro mais proximo;
(valor: 3,0 pontos)

b) determine o volume de solo solto necessario para a construgcao da base; (valor: 2,0pontos)
¢) escolha a mistura para servir de alternativa, justificando sua resposta; (valor: 2,0 pontos)

d) determine a economia resultante da construgdo da base segundo a alternativa escolhida, em relagdo ao que foi
originalmente orcado. (valor: 3,0 pontos)

Comentarios

Conteutdos envolvidos na questéo: L =Pe. Pe

Topografia; Estradas; Mecéanica dos Solos; Constru- st

cao Civil; Matematica. L =Nef “Xei _ 1470 120 =1.380,16 m
sen A, sen 78°

Habilidades aferidas: Resposta: L = 1.380 m

Capacidade de: operacionalizacéo de problemas nu-

méricos; formulacéo e avaliacio de problemas de En-  b) ® Calculo do volume do solo solto necessario:
genharia e de concepgdo de solucdes, com a ne-  Vbs =Vvolume da base solta

cesséria agilidade; obtencdo e sistematizagdo de in-  Vbe = volume da base compactada

formagdes; consolidagao de conhecimentos tedricos; ~ Yds = peso especifico aparente seco do solo solto
raciocinio espacial; interpretacéo elaboracdo e execu-  Yde = peso especifico aparente seco do solo compactado
céo de projetos; expressao e interpretacéo gréafica. P, (peso das particulas solidas)

V  (volume aparente do solo)

Por definicdo: y4=

Padrao de Resposta Esperado:

a) Como Y95~ 0,80 , tem-se que:
Y dc
Pt PS
Y Vy, V, V,
\ A, rogs bs _ Tbe _ 0,80 =V, =—bC
ta, A~ e Py WV, "~ 0,80
Yy P, I Vbc
4 Como Vbe =1.380 m x 20 m x 0,30 m = 8. 280 m3
Xa o Temos:
L = comprimento da pista Vbs =8.290 =10.350 m?
Az = azimute de Pei para Pef 0,80
Dafigura, temos: Resposta: Vbs = 10.350 m3
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c) Resposta: Mistura 2
Justificativa: E a Unica mistura que atende integralmente
as especificacdes, inclusive com relacdo ao CBR, que

Cy, =10.350 m3x 0,33 x 12 Km x R$ 0,40/ m3 . Km +
10.350 m3x 0,67 x 4 Km x R$ 0,40 / m3. Km
Cy»=16.394,40 + 11.095,20 = R$ 27.489,60

€ também o maximo obtido. _ i
® A economia sera:

d) Célculo da economia: E
E=Cg-Cy,=107.640,00 - 27.489,60 = R$ 80.150,40

® Custo da base com solo B - Cg
Cg = 10.350 m3 x 26 Km x R$ 0,40/ m3. Km = R$
107.640,00

® Custo da base com a mistura 2: - C,,,

ou, em percentual:

_80.150,40
107.640,00

0,

x100 =74,46%

Questdo n®10

A Construtora em que vocé trabalha entregou recentemente aos proprietarios um edificio residencial com estrutura em
concreto armado. Os moradores, preocupados com 0s recentes acontecimentos envolvendo ruina de prédios residenciais,
enviaram correspondéncia relatando o aparecimento de fissuras em vigas do teto da garagem. Chegando ao local, vocé
identificou nitidas fissuras em algumas vigas do tipo representado na figura abaixo, onde os apoios foram idealizados como
pontuais para facilidade de modelacéo e representacdo.

L T T T [ [ 1]
// - :

Seu supervisor Ihe faz as solicitagdes abaixo.

a) ldentifique a causa mais provavel para o aparecimento das referidas fissuras. (valor: 3,0 pontos)

b) Explique o fendmeno anterior, justificando a inclina¢éo das fissuras. Para tal, faga um croqui na sua exposic¢ao, utilizando
resultados da teoria elementar de viga, a representacdo do estado tensional em torno de um ponto nas proximidades
do apoio esquerdo e a meia altura da secéo, além de fazer uso do Circulo de Mohr. (valor: 5,0 pontos)

c) Explique se as fissuras anteriores podem ser nocivas a vida util da estrutura. (valor: 2,0pontos)

Dados/Informacgdes Técnicas
Na teoria elementar de viga, em seg¢éo retangular, encontram-se as distribuicdes de tensbes representadas abaixo. M
e Q sdo, respectivamente, momento fletor e esfor¢co constante.

[

" — Q
0 i
/ 12M 6Q (hz y2>
y ~12m Ty= oL (I
it Gx—bh3y YT pp3\ 4
» O

O ponto A do circulo corresponde as tensbes S e tXy atuantes em uma faceta de tenséo principal s, (maxima tenséo
normal), conforme mostra a figura acima.




Comentarios

Conteldos envolvidos na questéo:
Fisica; Mecanica, Estruturas Usuais de Concreto; Re-
sisténcias de Materiais; Desenho.

Habilidades aferidas:

Capacidade de: Consolidagéo de conhecimentos teo-
ricos; Obtencao e sistematizacao de informacdes; For-
mulacao e avaliacéo de problemas de Engenharia e de
concepcao de solugcbes, com a necesséria agilidade;
Expresséo e interpretacéo gréfica; Avaliou em parte:
Raciocinio espacial.

Padrédo de Resposta Esperado:

a) Causa mais provavel: séo os efeitos de tensdes de
cisalhamento nos apoios. Este estado de
cisalhamento provoca o aparecimento de tensdes
normais de tracao e compresséao a 45°.

b) ® A meia altura da viga, tem-se:
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® Em uma sec¢édo préxima ao apoio esquerdo, tém-se
os sentidos positivos de esforcos solicitantes:

M = Momento Fletor
Q = Forga Cortante

leM
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T Reacao

M = Momento Fletor

Q = Forga Cortante

Logo, a meia altura da secdo tem-se o estado de
cisalhamento puro:

T
mMax

-

® Para o estado de tensdes anterior, tem-se o circulo
de Mohr:

T 0= = T max

Logo, em torno de um ponto a meia altura da secéo,
tem-se um estado tensional com tensdo de tracao
maxima segundo direcdo com 45° em relacéo ao eixo
da viga, como esquematizado na figura abaixo.

Como o concreto tem baixa resisténcia a tracao, € sus-
cetivel de se romper com fissura a 45° com o eixo da
viga, conforme representando no enunciado da questéo.

Outra resposta possivel:

Tendo em vista o fendmeno de distribuicao de tensbes
identificado com a teoria elementar de viga, em que se
tem tensao de compresséao a 45 graus com o eixo longi-
tudinal a meia viga e tenséo de tracao em fibras longitu-
dinais da parte inferior, em concreto armado tem-se o
Modelo de Trelica de Morsh. Assim, aceita-se como
resposta parcial da questéo a explicacdo de que as
fissuras se formam em direcéo perpendicular a biela de
compresséo desta trelica (que faz 45 graus com o eixo
longitudinal) por deficiéncia de armadura de cortante.

c) As fissuras propiciam a penetracdo de agentes
agressivos as armaduras, dando margem a des-
truicdo das mesmas e ao comprometimento da vida
Gtil da estrutura.

EXAME NACIONAL DE CURSOS - 1998 ANEXO DO RELATORIO-SINTESE ENGENHARIACIVIL PROVAS E QUESTIONARIO



