PROVAOOO ENceNHARACIVIL
PADROES DE RESPOSTA

Questéo 1 (valor: 10,0 pontos)

Considere um edificio residencial construido ha 25 anos, apresentando varias patologias, cujas
reformas vocé foi convidado a dirigir. Uma das mais urgentes refere-se ao fato de que os morado-
res hoje utilizam botijées de gas nos apartamentos, porque a instalacéo central apresentou vaza-
mentos generalizados e foi desativada. O primeiro vazamento apareceu no ramal interno, no qual
a tubulacgédo era inicialmente de ac¢o galvanizado, mas teve um trecho substituido por cobre, sen-
do mantidas as prumadas em aco. Examinando tal instalag&o, vocé encontra muitos pontos de
corrosdo. Descreva o fendmeno mais provavel que explica o surgimento de pontos de corrosao
na tubulag&o de aco quando combinada com trechos em cobre.

Padréo de Resposta Esperado

Forma-se uma pilha eletroquimica com os tubos de aco e cobre.
ou
O cobre funciona como catodo e 0 ago como anodo, que perde elétrons e fica livre para reagir,
formando-se a corroséo.
ou
Respostas envolvendo um dos assuntos abaixo, desde que corretamente explicadas:
- Trocade elétrons
- Pilha de Daniel
- Unido de metais diferentes
- Reacao quimica.

Questéao 2 (valor: 10,0 pontos)

Para fins de participacdo em uma concorréncia, vocé esta encarregado de fazer o orcamento das
fundacbes de um prédio comercial a ser construido em local de uma cidade que, por razdes
paisagisticas e ambientais, esté limitado a um gabarito de 5 pavimentos. Analisando as sonda-
gens realizadas, vocé optou por uma solucdo em sapatas apoiadas a 2 m de profundidade.
Valendo-se do perfil de sondagem associado a realiza¢do do ensaio SPT (“Standard Penetration
Test”), que se encontra na pagina seguinte, e dos dados apresentados abaixo, estime a tensdo
admissivel(s,) do terreno, na cota das bases destas sapatas, para efeito de orcamento.

Dados/Informacfes Técnicas:

Formula empirica para estimar a tenséo admissivel:

s,=0,02N| (emMpa) ,

vélida para o intervalo: 5 £ N £ 20 ,

sendo:

N = o valor da resisténcia a penetracédo do SPT, representado pelo nimero de golpes (quedas do
“martelo”) necessarios a penetracao dos ultimos 30 cm do amostrador (dois segmentos finais de
15 cm).
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PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO - SPT
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Padréo de Resposta Esperado
Valor estimado da tensédo admissivel:
S = 0,36 MPa (aceitar valores entre 0,30 e 0,36 MPa)

RESOLUCAO

Verifica-se pelo Perfil de Sondagem que, considerando os valores para os segmentos finais (F),
para a profundidade de 2 m:

N= 18
Levando este valor a formula dada

$4=002x18 b s, =0,36MPa

Questéao 3 (valor: 10,0 pontos)

/

A B
(1]
o = =
o] 3 -
medidas em m
desenho fora de escala
C D
10 10

Considere o desenho acima, que representa um telhnado em sua vista frontal e superior (incom-
pleta), e atenda ao solicitado.

a) Complete as linhas que faltam de intersec&o (cumeeiras e rincdes) da vista superior, desempe-
nhando-a no Caderno de Respostas.

b) Dimensione a calha retangular entre os pontos A e C, encontrando a medida “c” da Figura 2, a
seguir, para dar vazao as precipitacdes do plano ABDC.
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Dados/Informacfes Técnicas:

Figura 1

sendo A a area a considerar para todo o plano ABDC, se houver apenas um condutor vertical,
com as dimensdes a, h e b indicadas na figura.

CXixXA
c
60

Q:

onde:

Q: vazéo de projeto (L/min);

¢ = 1 (coeficiente de escoamento superficial);

i = 172 mm/h (precipitacdo atmosférica local);

A, =area de contribuicdo (m?). Para calcular a area de contribuicdo de um telhado inclinado,
considere o desenho na pagina seguinte, no caso presente com dois condutores verticais
para a agua de chuva do plano ABDC.

medidas em cm
d=2c desenho fora de escala

Figura 2

A
Q=Kx—xR 23y I]j2
n H
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onde:

Q: jadefinida (L/min);

K = 60.000 (coeficiente para transformar a vazao de m?/s para L/min);
A = &rea da se¢do molhada da calha (m?);

n= 0,011 (Coeficiente de Rugosidade de Manning);

R, = raio hidraulico (m) (divisdo da area pelo perimetro molhado);

I = 0,005 (m/m) (declividade da calha).

Padréo de Resposta Esperado

a)

<][><$ ou

b) Area de contribuigo:

h 1, L o .
A=(a+ E) Xxb=(10 + 78) x 30 = 327m?. Como hé dois condutores verticais, a area

de contribuicdo sera a metade: Ac=1635n?2
. Vazao:
cxixAc _1x172 x163,5 .
= = ! = 4 7 L
\'Q 50 50 68, / min

.Raio hidraulico :

Da figura 2,temos :

A cx2c ¢
R = — = = —
H P 4c 2

Da formula da vazao, temos:
R 23__ NxQ
H K x AX \/T

Substituindo, temos

, 8/3
\g_+ x(2c2):nXQ c X2 nxQ
(%]

®
KT 5213 KT
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\ o8By 218 =

c =74cm

nxaQ
K1

® c

G
w2 0,5
§21’3 X 60.000 x\/ D =

14.8

,.3/8
x 0

0,011 x 468,7

100 @

a

Questéao 4 (valor: 10,0 pontos)
Como parte das celebragfes dos 500 anos do Brasil, uma cidade brasileira decidiu construir a
“Avenida do Descobrimento”, como novo acesso a importante sitio histérico e movimentada area
turistica. Esta avenida se desenvolve em uma zona de dunas, tendo como subleito uma areia
com CBR (também conhecido no Brasil como indice Suporte Califérnia — ISC) igual a 6%.

Tendo em vista os materiais disponiveis na regido, o pavimento desta via foi especificado segun-

do o perfil da Figura 1, abaixo.

Figura 1

R

B

i

he

Revestimento em concreto betuminoso, com espessura
R

Base estabilizada granulometricamente, constituida
de brita graduada e CBR = 100%, com espessura B

Sub-base de solo granular, com espessura h;, e CBR =
20%

Vocé foi encarregado de dimensionar este pavimento utilizando o Método de Projeto de Pavimen-
tos Flexiveis adotado pelo DNER e proposto pelo Eng® Murillo Lopes de Souza. Este método se
baseia no niumero “N” de operacdes do eixo tomado como padréo igual a 8,2 toneladas e no valor

de suporte CBR do subleito.
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Dados/Informacfes Técnicas:

N=365xP xVmXxFv sendo:

P = periodo de projeto, em anos;
Vm =volume médio de veiculos por dia, no periodo de projeto;
Fv = fator de veiculos, que é fun¢édo da composicédo do trafego.

Espessura do pavimento em termos de base granular (K= 1)
em funcéo de N
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Figura 2

Tabela 1 - Espessura minima de revestimento betuminoso *

N R minimo (cm)
Inferior a 10° 5,0
De 10° a 10’ 7,5
Acima de 107 10,0

* tabela adaptada e simplificada para este caso

Tabela 2 - Coeficientes de equivaléncia estrutural (K) *

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduagdo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduacdo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular com CBR 3 20% 1,00

* tabela adaptada e simplificada para este caso
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Considere que:

1 - a espessura individual minima de camada granular (base ou sub-base) ndo pode ser, por
especificacao, inferior a 15 cm;

2 - o periodo de projeto (P) é de 10 anos;
3 - os estudos de trafego para o periodo do projeto determinaram que:

Vm =1.010 veiculos

Fv=1,64;
4 - segundo o método referido, devem ser satisfeitas as seguintes inequacgdes, observadas as
simbologias da Fig. 1:

KiXxR+K,xB?3 H,

Ki XR+K, xB+K, xh, 3 H

onde:

H - espessura total de pavimento em termos de base granular (K = 1), tendo em vista 0 CBR
do subleito;

H,, - espessura de pavimento acima da sub-base em termos de base granular (K = 1), tendo
em vista o CBR da sub-base;

K., Kg € K, - coeficientes estruturais para os respectivos componentes do pavimento, reves-
timento, base e sub-base;

5 - 0 custo do concreto betuminoso é superior a doze vezes o custo da sub-base arenosa, e o custo
da base granular em brita graduada é superior a quatro vezes o custo desta sub-base.

Determine, maximizando a economia e explicando o raciocinio que vocé desenvolveu:
a) R - espessura do revestimento;
b) B - espessura da base;

c) h, - espessura da sub-base.

Padréo de Resposta Esperado
a) Usando a férmula e os dados fornecidos, tem-se que:

N=365x10x1.010x1,64 b N = 6.045.860, permitindo adotar N @6 x 106

Entrando-se com o valor de N na Tabela 1 determina-se o valor minimo de R. Portanto:

R=7,5cm
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b) Levando-se ao abaco da Figura 2 o CBR = 20% da sub-base e o valor N = 6 x 106, encontra-
se: H,, =27 cm, aceitando-se numeros inteiros no intervalo [24, 28].

Pela Tabela 2 tem-se que:
KrR=2 Kg=1 e Kgp =1
Substituindo-se os valores na inequacao KR x R +KBx B 3 H20, tem-se:
2x75+1B° 27
B®27-15 b B°® 12
Entretanto a consideragéo do item “1” imp&e que B 15 cm, assim adota-se:
B=15cm

c) Entrando-se no ébaco da Figura 2 com o CBR = 6% do subleito e 0 modo de N = 6 x 106,
obtém-se

H=56cm
Tendo em vista a inequagéo:
KrRXxR+Kg xB+Kgpxhg3 H
e substituindo-se pelos respectivos valores, temos:
2x75+1x15+1xhg?3 56 \
hg 3 56 -15-15 \
hg 3 26 cm
adotando-se como resposta:

hg =26 cm

Questao 5 (valor: 10,0 pontos)

Em uma reuniéo de condominio, foi debatida e aceita a proposta do sindico para a substitui¢ao,
no prédio, da bomba centrifuga, a qual, por ser muito velha, apresentava constantes problemas
de funcionamento. Como o condominio nao dispunha do projeto hidraulico do prédio, e a bom-
ba existente ndo apresentava nenhuma identificacéo, o referido sindico chamou vocé para suge-
rir uma nova especificacdo de bomba a ser instalada, para que ele pudesse providenciar a substi-
tuicdo por uma de modelo padronizado. Vocé foi informado, ainda, que nao é permitida a lava-
gem de veiculos no condominio.

Quando da analise da instalacao predial vocé observou que:
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- o edificio tinha 15 andares, com 5 apartamentos por andar, havendo em cada apartamento 4
guartos com 2 pessoas por quarto, mais duas dependéncias para empregados com 1 pessoa
por dependéncia;

- a altura estatica de aspiracao (altura de succgéo) era de 2,5 m;

- a altura estatica de recalque era de 40,0 m;

- a bomba deveria funcionar 6 horas por dia.

A maneira usual de se proceder & escolha de uma bomba é recorrer aos catalogos dos fabrican-
tes - o fabricante apresenta, em seus catalogos, um grafico constituido de quadriculas que permi-
te “enquadrar” a bomba num tipo por ele padronizado. Consultando o catalogo disponivel no
momento, vocé obteve as informagdes relevantes conforme Figuras 1 e 2 dos Dados/Informa-
¢bOes Técnicas.

Da bibliografia especializada, vocé obteve as seguintes informacdes:
- a perda de carga na aspiracdo (suc¢éo) mais a altura representativa da velocidade podem, no
caso, ser consideradas equivalentes a 60% da altura de succéao;

- aperda de carga no recalque pode, no caso, ser considerada como 40% da altura de recalque.

Quando vocé retornou ao sindico, ele Ihe fez as perguntas abaixo, as quais vocé devera respon-
der.

a) Qual o modelo de bomba padronizado pelo fabricante que vocé especificou? (indica-lo através

do par “didametro nominal da boca de recalque” e “familia de diametros do rotor”.)

b)Utilizando o gréafico das Curvas Caracteristicas, apresentado adiante, qual o didametro do rotor,
gual a poténcia do motor, e entre que valores sera o rendimento da bomba especificado para a
vazao e altura manomeétrica calculadas?

Dados/Informacfes Técnicas:

Tabela 1 - Estimativa de consumo diario de agua.

TIPO DO PREDIO UNIDADE CONSUMO (L/dia)
Restaurantes por refeicdo 25
Cinemas, teatros por lugar 2
Hospitais e Casas de Saude por leito 250
Residéncias per capita 150
Apartamentos per capita 200
Fabrica com restaurante por operério 100
Quartéis por soldado 150
Escolas, externatos por aluno 50
Escolas, semi-internato por aluno 100
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Figura 1 - Grafico de guadriculas

OBS: n representa o nimero de rotacfes por minuto da bomba, e o par de niUmeros internos as
quadriculas representam respectivamente o didmetro nominal da boca de recalque (mm) e
a familia de didmetros do rotor (mm).
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Figura 2 - Curvas caracteristicas de

alguns tipos padronizados de bombas.
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Padréo de Resposta Esperado
a) Calculo do consumo diério (C)
C = N° de habitantes x consumo per capita
C=15x5x(4x2+2x1)x200=150.000L =150 m3
Célculo da vazao de recalque (Q)
Q = consumo diario / n° de horas de funcionamento da bomba
Q=150/6 =25 m3/h
Célculo da altura manomeétrica (H)

H = Altura de succéo + (Perdas na succ¢ao e altura representativa da velocidade) + Altura
de recalque + Perdas no recalque

H=25+25x0,6+40,0+40,0x0,4=60,0m
Especificacdo da bomba
com: Q =25m3/heH=60,0m, no grafico de quadriculas (Figura 1) tem-se:

Bomba (32 — 200)

onde: 32 mm didmetro nominal da boca de recalque, e 200 mm familia de diametros do
rotor.
b) Determinag@o do didmetro do rotor, da poténcia do motor que acionard a bomba, e
rendimento:

Examinando-se as curvas caracteristicas da bomba (32 — 200) da Figura 2, tem-se:

ROTOR:
D =186 mm
MOTOR:
P=10CV
RENDIMENTO:

Entre 50,5% e 53,0%

Questéao 6 (valor: 10,0 pontos)

O morador de um apartamento, ao constatar a queima da resisténcia elétrica do chuveiro
de poténcia igual a 4400 W e tensédo de 220 V, comprou e instalou um chuveiro novo de po-
téncia igual a 7500 W e tenséo de 220 V. A partir desse momento, o disjuntor bipolar de 20 A
do chuveiro comecgou a desarmar durante os banhos.



PROVAOQQ ENGENHARIA CIVIL

a) Consultando um amigo, este recomendou ao morador substituir o disjuntor por outro de corrente
nominal mais elevada, afirmando que apenas esta medida resolveria o problema dos desarmes
freqUentes. Seria esta uma medida correta? Justifique.

b)Para o dimensionamento da se¢éo de condutores, séo aplicados dois critérios: o de capacida-
de de conducéo de corrente e 0 da queda de tensdo. No caso presente, como a distancia do
chuveiro até o quadro elétrico é pequena, ndo ha queda de tensdo significativa. A planta do
apartamento, onde esta representado o circuito do chuveiro, e a tabela de capacidade de condu-
¢éo de corrente dos condutores sao fornecidas na pagina seguinte. Considerando a maneira de
instalar "B", com 2 condutores carregados, na tabela dada, pergunta-se: qual € a secao (mm?)
adequada dos condutores para alimentar o novo chuveiro? Neste caso, é necessario empregar:

P=UXxi
onde:
P: poténcia elétrica (W);
U: tenséo (V);
i: corrente (A).

c) Escolha a corrente nominal adequada (1 ) para o disjuntor do novo chuveiro entre as seguin-
tes disponiveis no mercado: 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50 e 60 A, e obedecendo as condi-
¢Oes abaixo:

DL ELEL
2)1, £ 1451

onde:

l,, =1,/0,9: corrente de projeto do circuito, considerando os fatores de corre¢éo necessarios (A);

|- corrente nominal do disjuntor (A);

| capacidade de conducédo de corrente dos condutores vivos do circuito nas condigdes previstas

para sua instalacéo, conforme tabela fornecida, ja considerados os fatores de corre¢éo necessari-

os (A);

I, =1,35x | : corrente convencional de atuacgao do disjuntor para | £ 63 A.
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Capacidade de Conducdao de correntes, em ampéres, para maneiras de instalar A, B, Ce D.

- Condutores e cabos isolados de PVC; cobre ou aluminio;

- 2 e 3 condutores carregados;
- Temperatura no condutor: 70°C;
- Temperatura ambiente: 30°C para instalacdo ndo enterrada e 20°C para instalacdo enterrada.

Maneiras de instalar definidas na Tabela
Secles A B C D
Nominais 2 3 2 3 2 3 2 3
(mm?) | condutores | condutores | condutores | condutores condutores | condutores | condutores | condutores
carregados | carregados | carregados | carregados | carregados | carregados | carregados | carregados
COBRE
1,0 11 10,5 13,5 12 15 13,5 17,5 14,5
15 14,5 13 17,5 15,5 19,5 17,5 22 18
2,5 19,5 18 24 21 26 24 29 24
4 26 24 32 28 35 32 38 31
6 34 31 41 36 46 41 47 39
10 46 42 57 50 63 57 63 52
16 61 56 76 68 85 76 81 67
25 80 73 101 89 112 96 104 86
35 99 89 125 111 138 119 125 103
50 119 108 151 134 168 144 148 122
70 151 136 192 171 213 184 183 151
95 182 164 232 207 258 223 216 179
120 210 188 269 239 299 259 246 203
150 240 216 309 275 344 294 278 230
185 273 248 355 314 392 341 312 257
240 320 286 415 369 461 403 360 297
300 367 328 472 420 530 464 407 336

15
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Padréo de Resposta Esperado

a)

N&o é uma providéncia correta. Um disjuntor ndo deve ser substituido por outro de corrente
nominal mais elevada, sem o conhecimento da capacidade de corrente dos condutores, que
€ dada em funcdo da area de suas sec¢fes transversais. Caso a capacidade de conducéo seja
menor do que a corrente de alimentagéo do novo chuveiro, os condutores irdo sobreaquecer-
se, deteriorar-se mais rapido e gerar risco de incéndio.

Para o novo circuito do chuveiro temos:
P' 7500

i'=—=—" @34A
] 220

Consultando-se novamente a tabela, verifica-se que a secdo dos condutores deve ser
6 mm2,

|
_ ® | =P =378 @38A
| = 34A P =00

I,: Verificando a tabela de capacidade de condugéo de corrente para condutores, maneira de
instalar “B”, 2 condutores, se¢do de 6 mm2, obtém-se |, = 41A.
De acordo com as correntes nominais disponiveis dos disjuntores e a condi¢éo 1:
38£ I £41
|, = 40A.
A condicao 2 é:
I, £1,451,
Mas, l2= 1,35l ou 12-1,35 x 40 = 54,0A
e:1,45l2=1 45x 41 =595 A.
54,0 £ 59,5 b verificando-se a condi¢do 2

Portanto, o disjuntor de 40 A é adequado.

Questao 7 (valor: 10,0 pontos)

Vocé é encarregado do projeto da drenagem superficial do terreno de uma fabrica situada na
periferia da sua cidade.

O plano diretor do seu municipio adota como critério que o0 escoamento superficial, ap6s a urba-
nizacdo, deve ser menor ou igual ao escoamento superficial na condi¢éo natural (antes da urba-

16
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nizacdo) para um tempo de retorno (Tr) de 5 anos.
Antes de comecar o planejamento do sistema de drenagem, vocé consultou a bibliografia especi-
alizada, de onde retirou as informagdes abaixo.

- Conhecidos os valores das alturas pluviométricas de um dia de duragéo (H, %), pode-se calcu-
lar os valores de altura pluviométrica maxima em 24 horas (H, "), que guardam uma relagéo de
1,13, independente do periodo de retorno.

- A altura pluviométrica de curta duracao pode ser determinada a partir dos seguintes valores:

relagdo entre as alturas pluviométricas de diferentes duragbes valores médios
15 min / 30 min 0,70
30 min/ 1h 0,74
1lh / 24h 0,42

- O Método Racional adota uma intensidade de chuva (I) com tempo de duragéo (T ) igual ao
tempo de concentracdo (T ) da bacia.

- O tempo de concentragdo (T ) € o tempo necessario para que uma gota de agua precipitada no
ponto mais afastado da bacia atinja a se¢éo de controle.

- Para que o acréscimo de vazdo maxima nao seja transferido para jusante, utiliza-se o amorte-
cimento do volume de agua gerado pela urbanizagao, através de dispositivos como tanques, lagos,
bacias e pequenos reservatorios de detencao abertos ou enterrados. Estes dispositivos apresentam
um descarregador de fundo como saida para a rede pluvial (Figura 1).

- Nafase de estudo preliminar, pode-se considerar a saida da bacia de deten¢éo como um orifi-
cio, desprezando as perdas de carga linear e localizadas ao longo da tubulacéo.

A Figura 1 ilustra a respeito.

Q= Cvo‘/ZgZ
Estrutura de

onde: o y Deten o

Q = vazéo (m3/s);

Saida para a
Rede Pluvial

CO: coeficiente de descarga do orificio = 0,65
A = area do orificio (m?);

g = aceleracdo da gravidade = 9,81 m/s?;

D = Digmetro de saide

Figura 1 - Esquema da bagia de defencio

Z = carga a montante do orificio (m).

17
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Na fase de planejamento, vocé dispde das seguintes informacdes:
- precipitacéo de um dia de duragéo (H,,'*%) com 5 anos de recorréncia = 105 mm;
- planta de localizacdo, com as curvas de niveis (Figura 2);

‘ | . . Fua :? E i

)

E| Legenda:

i
E | _ @ Fosicdo B

E | — —— Conduto rede pluvia

E | Terreno da fabrica

Figura 2 - Planta de localizacdo do terrenc com curvas de nivel

- -
Posicao A

—

2

€L

i

SAIE)

- 0s hidrogramas triangulares, calculados pelo Método Racional, para a situacéo natural e para a
situacao apos a construcdo da fabrica estdo apresentados na Figura 3.

5
I {_, " — — — apbsa
L construgac
E. 7 %
= S . — b
.$ | d_..--'.'-,__ natural
_|:1 i LT A
ra _'_,.,--""-r'_ A _\-\-"'-\-._\_\_\_
o oot
0 10 20 30 10 50 60

Tarmps (mnutos)
Fig. 3 - Hidrograma irlangular do Método Rackonal para Tr = 5 anos
Baseado em todas essas informacdes, responda as perguntas abaixo.

a) Observando as caracteristicas topograficas do terreno, entre as posi¢des A e B indicadas na
Figura 2, qual vocé escolheria para posicionar a bacia de deteng&o? Justifigue sua resposta.

b)A intensidade de precipitagdo (mm/h) utilizada na determinag¢éo da vaz&o maxima representa-
da no hidrograma relativo a situagéo apés a construcao é superior a 50 mm/h? Sim ou Nao?
Justifique sua resposta.

¢) O volume estimado para a bacia de detencdo amortecer o acréscimo de vazao criada pela
construcéo da fabrica deve ser superior a 2000 m*? Sim ou N&o? Justifique sua resposta.

18
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d)Suponha que a tubulagéo de saida da bacia de detencdo é composta de um Unico tubo de
0,60 m de didmetro e que o controle na saida funcionara como um orificio. Considere uma folga
de 0,10 m, ja indicada na Figura 1. A altura da estrutura de detenc¢édo serd superior a 2,5 m? Sim
ou N&o? Justifiqgue sua resposta.

Padréo de Resposta Esperado

As respostas s0 serédo validas se as justificativas estiverem corretas.
Aceitam-se valores arredondados, vale a ordem de grandeza.

a) A bacia de detencéo deve ser colocada na Alternativa A
Porque o caimento do terreno é em direcdo da Rua 2.
Aceita-se qualquer outra justificativa que indique que a posicdo A é o ponto mais baixo do
terreno.

b) SIM. Aintensidade de chuva para o célculo do hidrograma pelo método racional, na condi¢ao
apos a construcgdo, é de 103 mm/h.
O tempo de concentracao para a situacdo ap0os a construgéo é de 15 minutos, igual ao tempo
onde ocorre a vazéo de pico no hidrograma na condi¢do apés a construcdo. Portanto, a
intensidade de chuva utilizada no Método Racional nesta condicao sera 4 vezes a chuva de
15 minutos.

Precipitagdo de um dia 105mm x 1,13 P 118,65 mm (precipita¢éo de 24 horas).

118,65 x 0,42 = 49,83 mm P chuva de 1 hora;

49,83 mm x 0,74 = 36,87 mm P chuva de 30 minutos;

36,87 mm x 0,70 = 25,81 mm P chuva de 15 minutos;

25,81 mm x 60 minutos / 15 minutos = 103,23 mm/h » 103 mm/h P Intensidade da chuva de
15 minutos.

c) NAO. O volume da bacia de detencéo (V) sera de 1800 m3.
O volume da bacia de deten¢éo a armazenar serd a area do hidrograma acima do hidrograma
natural. Ou seja a diferenca de areas entre os dois hidrogramas.

.I'J-l )
\ volime da bagia

- e w005 CONSHTUCED

’E': ) Vi de petencan natural
I / N\
o 7 N
o )T‘
e R

DM 1 S

0 10 20 20 40 50 80

Tempo (minutos)

A vazao de pico apds a construcado da fabrica (Q) sera de 3 m3/s.
A vazéo de pico natural ser& (Qp) de 1 m3/s.

V1 =20 minutos x 60 s x 1 m3/s /2 = 600 m3

V5 = 20 minutos x 60 s x (3-1) m3/s /2 = 1200 m3

V =V; +V, =600 m3 + 1200 m3 = 1800 m3
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Aceita-se esta solugdo também

Vs =3 m’/s x 15 minutos x 60 s = 2700 m’
VIVs =1-Qn/Qp=1-1/3 =0,6667

V = 2700 m3 x 0,66667 = 1800 m3

d) NAO. A altura minima da bacia de detenc&o devera ser de 1,90 m.

Como a vazdo maxima de saida é de 1 m3/s, e o didametro adotado para a saida € de 0,60 m,
tem-se:

Ao = (3,1416 x (0,60 m)2 / 4 = 0,2827 m?

da férmula apresentada na Figura 1: zZ=(1/0,65/0,2827 / (2 x 9,81) 0:5) 2=151m

Para a altura estrutura de detencdo tem-se que somar meio diametro (0,3 m), a folga (0,10 m) e
a carga de montante (1,51 m)
0,3m+0,210m+151m=191m»1,90m

Questéao 8 (valor: 10,0 pontos)

Vocé faz parte de uma equipe de projetistas que esta desenvolvendo um projeto para uma resi-
déncia com 3 quartos e que abrigara 2 pessoas em cada quarto. A vocé coube o estudo de uma
solucao alternativa utilizando o aproveitamento da energia solar para o aguecimento da dgua da
edificacéo.

Pesquisando sobre 0 assunto, vocé constatou que, para o caso de aquecimento de agua residencial,
o recomendavel é dimensionar o(s) coletor(es) em fun¢éo da radiacao solar nos meses de outono
e primavera, e adotar a média da radiacao para estes meses.

Portanto, para o local onde seria construida a edificacéo, haveria:

- intensidade média de radiagéo ................ | =4.186 Wh/m2.dia = 1 cal/cm2.min.

Por outro lado, sabendo-se que a temperatura com que a 4gua deve ser fornecida depende do
uso a que se destina e, verificando a bibliografia especializada, vocé achou prudente adotar:

- temperatura da a4gua na entrada do coletor ................ T,=20°C, e
- temperatura da 4gua na saida do coletor ................ T,=60°C.

Consultando, ainda, os fabricantes de coletores solares, vocé foi informado que para o caso
poderia adotar:

- rendimento do coletor ................ hc = 60%,
- tempo de funcionamento do coletor ................ t = 6 horas/dia,
- inclinagéo do coletor ................ a = 35° (valor indicado para a latitude do local).

Apés algum tempo, em uma reunido da equipe de projetistas, o coordenador do grupo de trabalho Ihe fez
as perguntas abaixo, as quais vocé respondera.

a) Qual a area do coletor solar que vocé encontrou para aquecimento da 4gua da residéncia?
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b) Qual a economia mensal de energia elétrica, em reais, que a ado¢ao do coletor solar ir& proporci-
onar? (Na resposta considere duas casas decimais, arredondando a segunda para o valor imedia-
tamente superior se a terceira casa for 5 ou mais).

Dados/Informacfes Técnicas:

1)Q:mexDT

onde:

Q = quantidade de calor por unidade de tempo necessaria para aquecer uma certa massa liquida
(kcal/h),

m = quantidade de massa de um liquido por unidade de tempo (kg/h),
¢ = calor especifico (kcal/kg.°C), para a dgua (c = 1 kcal/kg.°C),
DT =diferenca de temperatura entre a saida e entrada de agua no coletor (°C).

2) A:L
Ixh
C

onde:

A = area do coletor (cm?),

I =intensidade média de radiac¢éo (kcal/cm?.h),
hc = rendimento do coletor.

Q x he

3 4= s

onde:

g = quantidade de energia absorvida pelo coletor (kcal),

Q = quantidade de calor absorvida pelo coletor por metro quadrado e por dia (kcal/m?.dia),
a =inclinacéo do coletor.

4) Tabela 1 - Estimativa de consumo de 4gua quente.

PREDIO CONSUMO (L/dia)
Alojamento provisério de obra 24 por pessoa
Apartamento 60 por pessoa
Escola (internato) 45 por pessoa
Hotel (sem incluir cozinha e lavanderia) 36 por héspede
Residéncia 45 por pessoa
Hospital 15 por leito
Restaurantes 12 por refeicdo
Quartel 45 por pessoa
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5) Considerar:

- massa especifica da agua = 1000kg/m?;
-1 kWh = 860 kcal;

- cos 35°=0,819;

- custo do kWh = R$ 0,18.

Padréo de Resposta Esperado

a) Calculo da populacéo (P):
P = 3 quartos x 2 pessoas/quarto = 6 pessoas

Calculo do volume de agua a ser aquecida por dia (VD):
VD = 6 pessoas x 45 L/pessoas = 270 L/dia

Calculo do volume de &gua a ser aquecido por hora (V):
como o coletor ira funcionar 6 horas por dia, entéo:
V=270/6=45L/h

Célculo da massa de agua a ser aquecida por unidade de tempo
como a massa especifica da agua é 1000 kg/m3 = 1kg/L, ent&o:

m = 45kg/h
Calculo da quantidade de calor por unidade de tempo necessario para aquecer 45kg/h de
agua de 20 °C para 60 °C:

Q=mxcxDT
onde:
m = 45kg/h;

¢ = 1lkcal/kg.°C;

DT =60 - 20 = 40°C

dai:

Q =45 XLX A0 coeoeeeoeeeeeeeee e Q =1800kcal/h

Calculo da &rea do coletor (A):

G

I xhe
onde:

Q =1800kcal/h;
| =1cal/cm?.min = 0,06kcal/cm2.h;

he = 60% = 0,6
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dai:

_ 1800
A_OD6XQ6

A =50.000 cm? = 5m?2

b) Célculo da quantidade de calor absorvida pelo coletor por m2 e por dia (Q):
como o coletor ira funcionar 6 horas por dia, entéo:

Q= % X n° de horas de funcionamento do coletor

X B et Q = 2160kcal/m?.dia

Calculo da quantidade de energia absorvida pelo coletor (q):

q=QxhC
cos a

onde:

Q = 2160kcal/m?.dia;
h, = 60% = 0,6;

cosa = cos35° = 0,819
dai

2160 x 0,6 )
- 0,8—19 ....................................................... q - 1582,42 kcal

Célculo da economia diaria:
como: 1 kwh = 860 kcal

entdo:

1kWh x 1582,42 kcal

Economia diaria = 860kcal

x R$0,18 = R$0,33
dai:

Economia mensal

30x0,33=R$9,90

ou

Economia mensal = 31 x 0,33 =R$ 10,23
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Questao 9 (valor: 10,0 pontos)

Foi-lhe solicitado examinar uma viga em concreto simplesmente apoiada de 20m de vo. Inspecionando
0 memorial justificativo, vocé identificou que:

- o concreto tem f, = 30 Mpa;

- o sistema construtivo introduziu esfor¢o na viga, o qual, para efeito de analise da se¢cado no meio
do vao pode ser considerado como um esfor¢go de compresséo de 1.750 kN aplicado no ponto A
da sec¢éo esquematizada na Figura 1;

- aviga suporta a carga acidental de 20 kN/m, além da carga permanente de 12 kN/m (ja incluido
0 peso préprio);

- a secdo transversal da viga tem area A = 0,401 m?, médulo de resisténcia em relacéo a borda
superior w, = 0,1325 m*® e modulo de resisténcia em relagéo a borda inferior w, = 0,0993 m?,

centroides
E )
ol E:
&} 2
[ a —
e

Figura 1

Dados/Informac8es Técnicas:

- Momento fletor maximo em viga simplesmente apoiada de vdo / sob

2
. N X
carregamento uniformemente distribuido P...........cccoiiiiiici M = px!
8
< . . s =M
- Tens&o normal na borda superior, em valor absoluto, devido ao momento M ........... s W
s
< o , s =M
- Tens&o normal na borda inferior, em valor absoluto, devido ao mento M .................... | w,
x N
- Tens80 de eSfOrGO NOMMAL .......c..oiiiiiiiiii ettt s = A

Responda com base nos dados anteriores, utilizando a se¢cdo no meio do vao: o limite
de compressdo de 0,7 f, foi ultrapassado? Sim ou Nao? Justifique sua resposta.
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Padréo de Resposta Esperado
N&o. Justificativa:

Tem-se:

- Momento fletor devido a carga permanente mais sobrecarga
M = pl2/8 = (12+20).202/8 = 1600 kNm.

- Momento fletor final atuante na se¢éo
Mfinal = M-P x e = 1600 — 1750 x (0,63 — 0,11) @690 kNm

7

‘_.-"
|- centraide

Z / BE0KN
o

 — 5

7]

secao media

1TE0kM
!

(com prassac) no

cenriide

Tensé&o na borda superior da sec¢éo:
Sg=- 690/0,1325-1750/ 0,401 @-9572 kPa=-9,572 MPa

Tensé&o na borda inferior da sec¢éo:
S|=- 690/0,0993 — 1750/ 0,401 @2585 kPa = 2,585 MPa

Tem-se ¥s5¥< 0,7 x 30 = 21 MPa

Logo, o limite de compress&o NAO foi ultrapassado

Questao 10 (valor: 10,0 pontos)

Ao ser solicitado a opinar quanto a aspectos estruturais na instalacdo de uma talha (guincho
mével) em um pértico metalico, vocé:

- identificou, em uma analise preliminar dos desenhos, que ndo ha risco aparente quanto a instabili-
dade lateral da viga de rolamento (vide Figura 1);

- elaborou a modelagem em portico plano com 4 pontos nodais e 3 barras, para a verificacéo de
dimensionamento de flexdo desta viga (vide Figura 2);

- estimou em 50 kN a capacidade de carga da talha (jA majorada para levar em conta efeitos
dindmicos de impacto e de fadiga) e em 10 kN a carga horizontal decorrente de frenagem, cargas
estas localizadas no modelo em pdrtico na posicao mais desfavoravel quanto a flexao; e

- considerou desprezivel o peso préprio.

25
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Com o referido modelo vocé obteve uma listagem de programa automatico de analise estrutural
da qual sdo reproduzidas abaixo as informacgdes mais relevantes para a situagdo mencionada.

Unidades utilizadas: metro e quilonewton

Modelo: pértico plano

Coordenadas nodais: Incidéncia das barras:
N6 sistema coordenada x | coordenada y Barra no inicial no final
1 global 0.00 0.00 B1 1 2
2 global 0.00 5.00 B2 2 3
3 global 6.00 5.00 B3 3 4
4 global 6.00 0.00

Carga concentrada em barra:

Barra | distancia Fx Fy
B 2 3.00 - 10.00 - 50.00

Esforgos nas barras:

Barra sistema né esf. normal esf. cortante mom. fletor

1 26.62 - 21.22 - 26.30

B1 local
2 - 26.62 21.22 - 37.35
B2 | | 2 21.22 26.62 37.35
oca 3 - 11.22 23.38 - 27.63
3 23.38 11.22 27.63

B3 local
4 - 23.38 - 11.22 6.02

Com base nos dados e resultados anteriores, atenda ao que se pede.

a) Trace os diagramas dos esforcos solicitantes da viga de rolamento (denominada barra 2 no
modelo em portico), adotando as convencgdes abaixo.

—O-— 1ol (@‘)

b)Verifique se a viga satisfaz as condi¢des de dimensionamento a flexdo M £0,6 M, e M x g
£09M respondendo Sim ou N&o. Justifique sua resposta considerando o momento corres-
pondente ao inicio do escoamento M =W x s ,e o momento de plastificacdo da segdo
M=2xs,. Adote para verificacdo os dados:
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M = 42,51 kNm: maximo momento fletor em regime elastico;

g=1,5: fator de majoracéo dos esforcos elasticos para verificagdo no estado limite Gltimo;
W = 288cm?: médulo de resisténcia elastico do perfil I;

Z = 344cm3: modulo de resisténcia plastico do perfil I;

s, =345 Mpa: tensao de escoamento do material.

Padréo de Resposta Esperado

a)

DA, {kMNm D.Q. (kM DM (k)
2763 21,22

11,22
IT25) 26,62 + - —|...

- 25,38

hd= 42,51

M=-37,35+26,62.3=42,51 kNm
ou
M=-27,63+ 23,38 x 3=42,51 kNm
b) Sim. Justificativa:

Verificag&o da condigdo M £ 0,60 Mg
42,51 £0,6.288.106.345.103

42,51 £59,616 KNm ............... OK!

Verificagdo da condicdo M g£ 0,9 Mp
4251x 1,5 £ 0,9 x 344 x 10 x 345 x 10°

\ 63,765 £ 106,812 kNm ... OK!

Logo, a viga atende as condi¢des de dimensionamento de flex&o.



