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Vocé foi designado para fazer parte de uma equipe de um projeto de drenagem urbana. Em um dos trechos, esta prevista a construgéo de
um canal retangular em concreto, enterrado no solo, conforme mostra o croquis da Figura 1. Para efeito de céalculo estrutural, duas hipote-
ses devem ser verificadas (Figura 1):

Hipotese |: canal vazio — devera resistir a presséo do solo;

Hip6tese II: canal completamente cheio — devera resistir a pressédo da agua, considerando que, tendo ocorrido um deslocamento do solo
junto as paredes do canal, o solo ndo mais exerce pressao sobre estas paredes.

Hipétese | Hipdtese Il

NTi NTi

solo

solo

Deslocamento do solo
em relagdo a Parede

Deslocamento do solo
em relagéo a Parede

camada de regularizag@o
de concreto magro

Figura 1 - Esquema da secéo transversal do canal

Baseado nestas informacg@es, atenda ao solicitado abaixo.

a) Faca um croquis da secgéo transversal, mostrando onde devem ser colocadas as armaduras do canal em concreto para atender as
Hipéteses | e Il, identificando-as. No seu croquis, ndo se esqueca de indicar as armaduras longitudinais. (valor: 5,0 pontos)

b) Faca um croquis da distribuicdo de pressao que agira sobre uma das paredes laterais do canal quando este estiver cheio (Hipotese 1),

indicando os valores maximo e minimo da presséo efetiva sobre esta parede do canal. Considere que o canal esteja totalmente cheio e
em condicao hidrostatica. (valor: 5,0 pontos)

Dados/Informagdes Adicionais
P=yh

onde:

P = pressdo em N/m?;

y = peso especifico da agua em N/m?;

h = altura de agua em metros.

|
PROVAO ENGENHARIACIVIL 3



——2

Em um exame de selecdo para uma empresa foi apresentado aos candidatos um cronograma simplificado e parcial de obra de um
edificio, constituido de fundacéo e 12 pavimentos. A programacao do cronograma foi feita de acordo com os dados da Tabela 1, na qual
séo informados:

- as atividades;

- 0S respectivos tempos de execucao;

- acondicéo de inicio da atividade 2;

- as distancias (folgas) minimas que devem existir entre a execugao das atividades 3, 4 e 5 e as imediatamente anteriores, expressas em semanas.

Tabela 1 - Atividades, tempos de execucédo e distancias (folgas) minimas

Atividades Tempos de execucéo Distancias (folgas) minimas
1. Fundacdes 7 semanas -
2. Estrutura 1 pavimento a cada 2 semanas | imediatamente apds a conclusdo da atividade 1
3. Alvenaria 1 pavimento a cada semana 4 semanas
4. Esquadrias (aduelas) | 2 pavimentos a cada semana 1 semana
5. Revestimentos 2 pavimentos a cada semana 1 semana

Notas:
| - a seqiiéncia de execucgdo é obrigatoriamente a de 1 a 5, como consta na Tabela 1;

Il - cada atividade devera ser continua, conforme tempos de execucao informados.

Considerando-se apenas semanas inteiras e que as equipes ndo podem ficar ociosas na obra, preencha com hachuras o quadro abaixo
(Diagrama de Gantt) e responda as perguntas apresentadas a seguir.

a) Em que semana a estrutura atingird 100% de execugéo? (valor: 1,0 ponto)
b) Em que semana os revestimentos serédo concluidos? (valor: 3,0 pontos)
¢) Na 312 semana, quantas atividades estardo sendo executadas simultaneamente na obra? (valor: 3,0 pontos)
d) No final da 362 semana quais atividades estardo 100% concluidas? (valor: 3,0 pontos)

Tempo em semanas

O~ |o|(o|o|dH|N (M| |0 [©
e [ [N N[N [N NN N

Atividades

10
11
12
13
14
15
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

1. Fundacdes

2. Estrutura

3. Alvenaria

4. Esquadrias (aduelas)
5. Revestimentos

Observagdo: Nao é necessario reproduzir o quadro acima no Caderno de Respostas. Basta responder ao solicitado.

- |
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Considere um lote de terreno retangular, medindo horizontalmente 12 m de frente por 42 m de frente a fundo, situado em uma encosta com
declividade uniforme e constante ao longo da sua extenséo, cujas curvas de nivel sdo, portanto, paralelas aos lados de menor dimenséo,
com a frente na cota de 28 m e o fundo na cota de 22 m.

Para realizagdo de um projeto de engenharia, foi inicialmente transformada a topografia deste terreno em uma plataforma horizontal nivela-
da na cota de 24,60 m, através de uma operacéo de corte vertical e aterro, bem como da construgdo de um muro de arrimo circundante ao
longo de todo o perimetro, de modo a assegurar a sustentagéo da zona de corte e a verticalidade do aterro.

O aterro foi executado de modo a garantir um grau de compactacgao igual a 100% do peso especifico maximo obtido através de ensaios
normais de Proctor, cujos resultados sdo apresentados na Curva de Compactacao da Figura 1, abaixo.

Por outro lado, na zona de corte, a superficie da plataforma foi escarificada até a profundidade de 20 cm e recompactada nas mesmas
condicdes do aterro, de modo a se obter uniformidade ao longo de toda a superficie.
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Figura 1 - Curva de Compactacéo

Com base nestes dados e nas informacgdes prestadas a seguir, determine:
a) o volume de solo no seu estado natural de campo que foi necessario acrescentar, através de empréstimo, ou descartar, através de bota-

fora, para compensar os volumes destas operag6es de escavagao e aterro, desprezando nos célculos a espessura do muro de arrimo
circundante; (valor: 7,0 pontos)

b) o volume de agua por metro cubico de solo, no seu estado natural de campo, necessario para corrigir o teor de umidade natural de modo
a obter a condi¢éo especificada de compactacao. (valor: 3,0 pontos)

Dados/Informagdes Adicionais

Y - peso especifico do solo (na umidade do campo) = 16,40 kN/m?

w - teor de umidade natural do solo no campo = 13,5 %

Yq :1+W

onde:

Y4 - Peso especifico do solo seco

PROVAO ENGENHARIACIVIL 5
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Vocé faz parte de uma equipe que esta desenvolvendo um projeto para adequacao de fossas sépticas de camara Unica e dos sistemas de
disposicao de seus efluentes para uma fabrica localizada em uma regido desprovida de rede publica coletora de esgotos. Em contato com
o proprietario da fabrica vocé foi informado da existéncia de 3 fossas sépticas que ndo dispunham de sistema de disposigdo para os seus
efluentes. A vocé coube o estudo da fossa 1 que atende os sanitarios masculino e feminino da administragdo para um total de 50 pessoas
e um restaurante para 120 refei¢fes.

Em vistoriain loco, vocé constatou que essa fossa séptica existente era cilindrica e tinha as seguintes dimensdes: diametro de 2,0 m e alturade 2,6 m.
Ensaios realizados no terreno, em 3 pontos proximos as edificagfes, para determinacdo da capacidade de absorcéo do solo, indicaram os
tempos de infiltrag&o apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Tempo de infiltracao

Pontos Tempo de infiltracdo (min)

1 2
2 3
3 1

Consultando bibliografia especializada, vocé também constatou que o volume correspondente ao espaco destinado a circulagéo de gases
no interior dessa fossa séptica, acima do nivel do liquido, deveria ser de 0,80 m?.

Em uma reunido com o proprietario da fabrica, vocé foi chamado a responder as perguntas abaixo, apresentando os céalculos que forem
necessarios.

a) A fossa séptica 1 existente tem dimensdes que atendem a contribuigcdo de esgotos a ela destinada? (valor: 4,0 pontos)
b) Qual o sistema de disposicao de efluente que vocé indica para a fossa séptica 1? (valor: 3,0 pontos)
¢) Qual a area de absorc¢éo do sistema de disposicéo indicado para atender a fossa séptica 1? (valor: 3,0 pontos)

Dados/Informagdes Adicionais

Tabela 1 — Contribuigdo de Esgotos e Lodo fresco por ocupacao

Edificagdes Unidade Contribuig&o (por dia)
Esgotos (C) Lodo fresco (L))

Ocupantes permanentes

Residéncias
Padréao alto L / pessoa 160 1,00
Padrao médio L / pessoa 130 1,00
Padrao baixo L / pessoa 100 1,00
Alojamentos provisorios L / pessoa 80 1,00
Ocupantes temporarios
Edificios publicos L / pessoa 50 0,20
Edificios comerciais L / pessoa 50 0,20
Fabricas (despejos domésticos) L / pessoa 70 0,30
Escritérios L / pessoa 50 0,20
Restaurantes L / refeicdo 25 0,10

ENGENHARIACIVIL 6 PROVAO



Tabela 2 — Periodos de detencéo em fungéo da contribuicéo diaria

Contribuicéo Periodo de detencgéo (T)

(L / dia) (dias)
até 1.500 1,00
de 1.501 até 3.000 0,92
de 3.001 até 4.500 0,83
de 4.501 até 6.000 0,75
de 6.001 até 7.500 0,67
de 7.501 até 9.000 0,58
Acima de 9.000 0,50
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Figura 1 - Gréfico para escolha do sistema de disposicao de efluente de
fossa séptica e para determinagéo do coeficiente de infiltragdo

Volume util de umafossa séptica:

V=1.000+2[NX(CXT+Kfo)]
onde:

V =volume atil em litros (L);

N = nGmero de contribuintes;

C = contribui¢do de despejos em L / (pessoa . dia) ou L / (refei¢éo . dia);

T = periodo de detencédo em dias;

K =taxa de acumulacéo de Lodo digerido, equivalente ao tempo de acumulagéo de Lodo fresco. Adotar para o caso: K = 65 dias;

L= contribuicdo de Lodo fresco em L / (pessoa . dia) ou L / (refei¢do . dia).

Areade infiltrag&o do sistema de disposicéo de efluente de fossa séptica:

onde:
A = area de infiltragcdo em m2;
V.,=NxC= volume de contribuigao diaria em L / dia;

C, = coeficiente de infiltragdo em L/ (m? . dia).
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Uma coluna retangular, em concreto armado, tem dimensdes b = 0,30 m e h = 0,50 m. A armadura principal esta distribuida de forma
simétrica e posicionada junto e paralelamente as faces com dimenséo b, tendo area total Atot: 22,5 cm?, conforme mostrado na Figura 1.
O ago utilizado tem resisténcia de célculo fyd: 435,0 MPa, e o concreto tem resisténcia de calculo fCd =12,9 MPa.

| h L
d \

|A A| b tot ~

Figura 1 - Secéao transversal e esforgos na coluna

a) Usando o abaco da Figura 2, que se encontra na pagina seguinte, faca a verificacao, justificando, no Caderno de Respostas, se a
armadura usada é suficiente para a agédo simultanea de uma forgca normal de calculo Nd =775,0 kN e um momento fletor (plano
de atuacéo paralelo a dimenséo h da sec¢éo) M, =235,0 kN . m. (valor: 5,0 pontos)

b) Determine, usando o &baco da Figura 2, o maior momento fletor (plano de atuagao paralelo a dimenséo h da secéo) de calculo M ¢ €M kN . m,
possivel de atuar simultaneamente com a mesma forga normal dada no item anterior, N4 =775,0kN. (valor: 5,0 pontos)

ENGENHARIACIVIL 8 PROVAO



Dados/Informagdes Adicionais
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Um cliente seu adquiriu uma propriedade rural. Como néo existia abastecimento de agua no local, foi necessario cavar um pogo freatico.
Quando as obras do pogo ficaram concluidas, e antes de utilizar a gua para consumo, o cliente resolveu fazer uma desinfecgdo da agua
do poco e solicitou os seus servi¢os, passando-lhe as seguintes informacgdes:

- didmetro do pogo=2,0 m;

- profundidade do pogo = 9,0 m, abaixo do nivel do terreno; e

- profundidade do nivel da 4gua = 6,0 m, abaixo do nivel do terreno.

Pesquisando a bibliografia especializada, vocé resolveu que o produto indicado seria o cloro, sendo que:

- adosagem de cloro a ser aplicada deveria ser de 51 mg/L;

- 0 produto comercial escolhido deveria apresentar 68 % de cloro ativo; e

- o desinfetante deveria ser aplicado através de uma solucéo a 5 %.

Considerando todo o exposto, responda, com os respectivos desenvolvimentos, as perguntas abaixo, apresentadas pelo seu cliente.

a) Qual a quantidade necessaria, em quilogramas (kg), do produto desinfetante que devo comprar? (valor: 5,0 pontos)

b) Qual o volume, em litros (L), de solucéo desinfetante a ser aplicada no po¢o? (valor: 5,0 pontos)

Dados / Informacdes Adicionais

- Massa especifica do produto desinfetante: p = 1.000 kg/m3

- Adote 1=3,14

- |
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Vocé esta envolvido no projeto de uma passarela para pedestres, em concreto armado, cujo sistema estrutural € de uma viga continua de
dois vaos.

A carga movel, representando a multidao, é uniformemente distribuida, tendo sido avaliada em 10,0 kN/m (de cima para baixo). Na Figura 1
esta representada a linha de influéncia de momento fletor (carga unitaria de cima para baixo) para a se¢do S, na metade do véo esquerdo da
viga. Na Figura 2 esta representado o sentido positivo do momento fletor. Sejam A, = 9,38 m? e A, =313 m?, respectivamente, as
areas positiva e negativa da linha de influéncia. Entao:

a) expligue o conceito de linha de influéncia de momento fletor; (valor: 4,0 pontos)
b) calcule os momentos fletores maximos positivo e negativo na se¢do S, para a carga mével dada; (valor: 3,0 pontos)

c) considerando que as areas necessarias das armaduras para os momentos fletores calculados no item anterior séo A~8,55 cm? (mo-
mento maximo positivo) e A=3,72 cm? (momento maximo negativo), indique quais destes valores correspondem, respectivamente, a

face superior e a face inferior da sec¢éo indicada na Figura 3. (valor: 3,0 pontos)
/ - A
+
A

Figura 1 - Linha de influéncia de momento fletor para a secédo S (carga unitaria de cima para baixo)

yio da viga

Figura 2 - Sentido positivo do momento fletor.

/ face superior

\ face inferior

Figura 3 - Distribuicdo das armaduras na se¢éo transversal da viga.

PROVAO ENGENHARIACIVIL 11
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Vocé foi chamado para fazer um anteprojeto de uma barragem que ir4 abastecer uma cidade de 100.000 habitantes e uma area
irrigada de 5.000 ha. Na fase atual, vocé ficou encarregado de:

a) verificar, através de um balanco hidrico anual, se o local escolhido para a barragem tem condig6es de atender a demanda, quando esta
for construida. Para este estudo, vocé disp8e das seguintes informacgdes: (valor: 5,0 pontos)

- &rea da bacia (A, ) = 300 km?;

- precipitacdo média anual (P,) = 1300 mm/ano;

- evapotranspiragéo total (EVT) para a situagdo com a barragem pronta = 1000 mm/ano;
- demanda da cidade = 150 L/(hab xdia);

- demanda da area irrigada = 9000 m3/(ha X ano);

b) determinar a largura do vertedouro da barragem, sabendo que: (valor: 5,0 pontos)

- a cota da crista do vertedouro = 197 m;

- 0 nivel maximo de agua no reservatorio da barragem (N, ) =199 m;

- avazao de dimensionamento do vertedouro = 302 m/s;

- o vertedouro funcionara livre (sem comportas);

- ndo havera nenhum pilar sobre a crista do vertedouro;

- 0 coeficiente de contracédo dos muros laterais do vertedouro (Ka) é de 0,20;

- em funcdo das caracteristicas (altura do paramento e carga de dimensionamento), pode ser adotado o coeficiente de descarga do
vertedouro (U), igual a 0,490;

- avelocidade de aproximacao da agua (Va) pode ser desprezada em funcéo das caracteristicas do projeto.

Dados/Informagdes Adicionais
- Balanco hidrico anual (férmula simplificada — considerando a variago do armazenamento no solo desprezivel).

VP —VS —VEVT =0, onde:

V,, = volume precipitado na bacia

VS =volume escoado

Veyr= volume resultante da evapotranspiragéo total

- Equacéo do vertedouro

Q=429 Lot h'°, onde:

Q =vazdo em m®/s

K1 = coeficiente de descarga do vertedouro

g =aceleragéo da gravidade = 9,81 m/s?

Ly=L—2(N . K +K)h

L =largura do vertedouro (m)

Np = nUmero de pilares sobre a crista

Kp = coeficiente de contracéo dos pilares do vertedouro

K, = coeficiente de contra¢éo dos muros das laterais do vertedouro

h =altura, em metros, da lamina d'agua sobre a soleira do vertedouro para o nivel maximo de agua no reservatorio.

ENGENHARIACIVIL 12 PROVAO
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Para a construgao de um edificio em um terreno plano de solo argiloso, é necessario que se faga uma escavacédo em taludes verticais até
a profundidade de 4 m, em uma area maior do que aquela que sera ocupada pelas instalagdes no nivel do subsolo, a qual, no final da
construcao, sera parcialmente reaterrada até os limites das obras definitivas de contengéo, no perimetro das referidas instalacdes.

Os estudos geotécnicos deste solo determinaram que o peso especifico seco (yd) é de 14,35 kN/m® e a umidade natural (w) é de 24%, a
qual ndo sofrera acréscimo durante a execugdo da obra em virtude das condig6es de drenagem e protecéo que a ela serdo asseguradas.

Também foi realizada uma série de ensaios de cisalhamento direto para determinar os parametros de resisténcia deste solo, cujos resulta-
dos séo apresentados na Tabela 1 e a partir dos quais foi gerado o grafico da Figura 1, onde se verifica que uma reta com inclinagéo igual a

23° se ajusta muito bem.

Verifique se ha necessidade de escoramento provisorio destas escavacdes, sustentando sua resposta em analise quantitativa.
(valor: 10,0 pontos)

Tabela 1 - Ensaios de Cisalhamento Direto
Tensdes de Rutura

Tensdes Normais [Tensdes Tangenciais
o (kPa) T (kPa)
50 35
100 56
200 99

120

100

/

(o]
o

-

Tensdes Tangenciais (kPa)
[}
o

40 B —
20 -
of
0 50 100 150 200 250
Tensdes Normais (kPa)
Figura 1 - Ensaios de Cisalhamento Direto
Dados/Informagdes Adicionais
2,67.c 00, @O Y
H=——.t% 5%+ = =
c Y g Hd ZH Y 1+w
onde:
H, - altura critica C -coesdo
¢ - angulo de atrito interno Yy - peso especifico do solo seco
Y - peso especifico do solo (Umido) w - teor de umidade
PROVAO ENGENHARIACIVIL
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Vocé é o responsavel pela execugéo da estrutura de um edificio, em concreto armado, e se prepara para montar as armaduras das vigas
de um determinado teto. Ao consultar o calculo de uma certa viga suposta de se¢éo retangular daquele teto, vocé verifica que, para a
armadura de cisalhamento, o projetista optou por usar estribos com inclinagdo o em relacdo ao eixo da viga, onde o representa o menor
angulo entre o eixo do estribo e o eixo da viga. Na Figura 3 esta representado o esquema estatico da viga.
a) A disposicéo correta dos estribos esta representada na Figura 1 ou na Figura 2? Justifique. (valor: 5,0 pontos)

b) O projeto considera estribo com inclinagéo a = 45° e area A, =30 cm?/m. Para faciliar a montagem da armadura, vocé decidiu usar
estribo vertical, perpendicular ao eixo da viga. Nesta condi¢do, qual a armadura, em cm?/m, que voceé tera que usar? (valor: 5,0 pontos)

i

Figura 1 - Representacao esquematica da disposicéo dos estribos da viga.

» w
L

Figura 2 - Representacdo esquematica da disposicado dos estribos da viga.

Figura 3 - Esquema estatico da viga.

Dados/Informagdes Adicionais

by sty

sw,a _fyd (sena + cosa)
onde:

Asw,a = areada armadura de alma com inclinagéo o

fyd = tensdo de calculo do ago da armadura

a = angulo de inclina¢é@o da armadura em relagdo ao eixo da viga
S = espacamento da armadura

T, =tensao tangencial de calculo

b, =larguradaviga de secdo retangular

ENGENHARIACIVIL 14 PROVAO



IMPRESSOES SOBRE A PROVA

As questdes abaixo visam a levantar sua opinido sobre a
qualidade e a adequagédo da prova que vocé acabou de realizar
e também sobre o seu desempenho na prova.

Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido e a
razdo que explica o seu desempenho nos espagos proprios
(parte inferior) do Cartdo-Resposta.

Agradecemos sua colaboragéo.

——

Qual o ano de concluséo deste seu curso de graduagdo?
(A) 2000.

(B) 1999.

(C) 1998.

(D) 1997.

(E) Outro.

———2

Qual o grau de dificuldade desta prova?
(A) Muito facil.

(B) Facil.

(C) Médio.

(D) Dificil.

(E) Muito dificil.

—3

Quanto a extensdo, como vocé considera a prova?
(A) Muito longa.

(B) Longa.

(C) Adequada.

(D) Curta.

(E) Muito curta.

——

Para vocé, como foi o tempo destinado a resolucéo da prova?
(A) Excessivo.

(B) Pouco mais que suficiente.

(C) Suficiente.

(D) Quase suficiente.

(E) Insuficiente.

5

As questdes da prova apresentam enunciados claros e objetivos?
(A) Sim, todas apresentam.

(B) Sim, a maioria apresenta.

(C) Sim, mas apenas cerca de metade apresenta.

(D) Né&o, poucas apresentam.

(E) N&o, nenhuma apresenta.

6

Como vocé considera as informacdes fornecidas em cada
questdo para a sua resolucdo?

(A) Sempre excessivas.

(B) Sempre suficientes.

(C) Suficientes na maioria das vezes.

(D) Suficientes somente em alguns casos.

(E) Sempre insuficientes.

—

Como vocé avalia a adequacéo da prova aos contetdos defini-
dos para o Provao/2000 desse curso?

(A) Totalmente adequada.

(B) Medianamente adequada.

(C) Pouco adequada.

(D) Totalmente inadequada.

(E) Desconheco os contetdos definidos para o Provao/2000.

—8

Como vocé avalia a adequacao da prova para verificar as habi-
lidades que deveriam ter sido desenvolvidas durante o curso,
conforme definido para o Provao/2000?

(A) Plenamente adequada.

(B) Medianamente adequada.

(C) Pouco adequada.

(D) Totalmente inadequada.

(E) Desconheco as habilidades definidas para o Provao/2000.

—

Com que tipo de problema vocé se deparou mais freqientemente

ao responder a esta prova?

(A) Desconhecimento do conteldo.

(B) Forma de abordagem do contetdo diferente daquela a que
estou habituado.

(C) Falta de motivagdo para fazer a prova.

(D) Espaco insuficiente para responder as questdes.

(E) Néo tive qualquer tipo de dificuldade para responder a prova.

Como vocé explicaria o seu desempenho em cada questédo da prova?

[NUmeros referentes ao CARTAO-RESPOSTA. I

11 | 12 13 14 15 16 17 18 19

NuUmeros das questdes da prova. Q1

Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 | Q9 | Q10

O conteldo ...

(A)| ndo foi ensinado; nunca o estudei.

(B)| ndo foi ensinado; mas o estudei por conta propria.

(C)| foi ensinado de forma inadequada ou superficial.

(D)| foi ensinado ha muito tempo e ndo me lembro mais.

(E)| foi ensinado com profundidade adequada e suficiente.

PROVAO-
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Questaon®1
Padrédo de Resposta Esperado:
a) Solugaoideal
— Armadura [— o e Armadura o e
Hipétese I Hipétese Il
(1 ponto) (1 ponto)
I ./ . ﬁ!'m’aduraI . f . . Armadura
ipétese Hipdtese |
(1 ponto) (1 ponto)
¥
o Armadura _—TT ou ° * Armadura_—"* *
Longitudinal Longitudinal
(1 ponto) (1 ponto)
L i ~ L ° - e e = * *
/ —~ - o D /.( R Y T e N
Armadura Armadura
Hipotese Armadura Hipétese Armadura
(1 ponto) Hipétese | (1 ponto) Hipotese |
(1 ponto) (1 ponto)

Aceita-se que a armadura longitudinai seja
colocada pelo lado de fora das armaduras.

Caso o graduando apresente o detalhe das armaduras, a resposta sera:

Solucéo para a hipotese |

- .

Solucéo para a hipotese Il

ou

N

it

L

Solucédo para as hipéteses | el

(valor: 5,0 pontos)

ou

(valor: 5,0 pontos)




o
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Questao n°2

Padréo de Resposta Esperado:

Tempo em semanas

Atividades

[Tol KN oy (ool Kool Kol Ko KoV (o2l B 1Y)
Rl Ral Rl Rl Kol KSR SV EoVl (ol oV [9V)

1. Fundacbes

2. Estrutura

3. Alvenaria

4. Esquadrias (aduelas)
5. Revestimentos

a) A estrutura atingira 100% na 312 semana. (valor: 1,0 ponto)
b) Os revestimentos serdo concluidos na 402 semana. (valor: 3,0 pontos)
c) Duas atividades. (valor: 3,0 pontos)
d) Fundacdes, estrutura e alvenaria. (valor: 3,0 pontos)
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Questao n° 3
Padrédo de Resposta Esperado:

28,0

B S

.
Ah7

» |
|

| aterro ‘

h

corte 24,6
| '
a

Escarificacédo e Reaterro

FA
AL | < ] 22,0
|
| zc | ,{{a %
/1 A /1
£ %

AN
N

Afigura acima representa o perfil longitudinal do terreno na situagéo descrita pelo enunciado e onde:

hC - altura maxima de corte (na frente) = 28,0 - 24,6 = 3,4m
ha— altura maxima de aterro (no fundo) = 24,6 - 22,0 = 2,6 m
IC — comprimento da plataforma na zona de corte

Ia - comprimento da plataforma na zona de aterro

Ah - profundidade da zona de escarificagéo e reaterro = 0,20 m
Al - acréscimo horizontal da zona de escarificagéo e reaterro

Considerando-se:
I - comprimento total do terreno = 42,0 m

I1 —largura total do terreno = 12,0 m
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a)

Pelafiguratem-se que:

Uy _ ot Ly

ta
hy he +hy

0 tF

ComolC + Ia =1 =420m e hC

Ea:4—62xha:7xha =7x26

I,=1-1 =420 -182

Analogamente,

o

A€=@XO,20
3,4

+ ha = 6,0m, tem-se

Ia = 18,2m
|C= 23,8 m
Al = 14m

Seja AV o volume da zona que sera escarificada e reaterrada.
Observe-se que este volume é comum ao volume de corte (escavado por escarificagdo) e ao volume de compactacao (aterro).

Al

_0,0 0O 1411
AV =g+ S -Bo,zoﬁzs,s + o X12

AV =0,20(23,8 +0,7) x 12 =0,20 x 24,5 x 12 =58,8

AV = 58,80 m®

Sendo V o volume total de corte (inclusive da escarificagao):

_hex?

c x 1, +av = 238X34
2

Ve

V. =485,52 +58,80

x 12 +58,80

V, = 544,32 m3

Sendo V,_ o volume total de aterro compactado (inclusive da zona de escarificagéo):

v =€axhaxg +AV=18,2x2,6
a 2 1 2

V, = 283,92 +58,80

X 12 +58,80
Vv, =342,72 m3

Seja P_opeso de solo seco escavado, P.=V, XY, sendoy , 0 peso especifico de solo seco do terreno natural. Pela férmula dada:

y _ 16,40
1+ w 1+0,135

Yq =

Portanto, PC = 544,32 x 14,45

Yy = 14,45 kN/m®

P, = 7.86542kN

Seja P_ 0peso do solo seco compactado em aterro.

Pa = Va X yd, max

onde vy, . max € 0 peso especifico aparente de solo seco maximo da curva de compactacéo da Figura 1, uma vez que esta é a

condicdo especificada.

Portanto, obtém-se diretamente da curva de compactagédo apresentada a sua ordenada maxima, que, no caso, é:

= 16,40 kN/m°®

Ya, max

(Obs.: aceitar entre 16,30 e 16,45)
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b)

Assim, P, =342,72 x 16,40

P, = 5.620,61 kN

ComoP_> P, sobra solo escavado com peso AP correspondente a esta diferenca AP = P .-P, = 7.86542 - 5.620,61

AP = 2.244,81 kN

AP
O volume excedente de escavagdo AV €, portanto, AV = o
d
2.244,81 _ 2.244,81 3
AV, = = =155,35m - 3
c Ve 14,45 AV, = 155m

Assim, ha necessidade de descartar, através de bota-fora, um volume de solo em estado natural de campo correspondente a 155 m®

de escavacao. (valor: 7,0 pontos)

. . N P,
O teor de umidade de um solo é, por definicdo: w = P—a ,onde:
S

P, =peso de &gua;

Ps = peso de sdlidos.

Para elevar-se o teor de umidade natural (w) para o teor de "umidade 6tima" (w,,), que é, também por definigdo, o teor de umidade
com o qual se obtém o peso especifico maximo (seco) na compactagdo, deve-se fazer:

P, P,
wt—w-ﬂ—i onde:
(o) .
PS PS
F’aOt — € 0 peso de agua necessario a w_;

Pan - € o0 peso de agua de umidade natural w.

Como P permanece o mesmo,

AP, = (w_ - w) P (b.1)

ot

AP, é o0 peso de &gua necessario para elevar a umidade.
Diretamente da curva de compactacao obtém-se

w,, = 22,5% (Obs.: aceitar entre 21% e 23%)

Como Py = V .y, para o solo de 1 m?3 de escavagao: P, =1x 1445 0O|P_ = 14,45 kN

Levando-se estes valores a (b.1) e sabendo-se que w = 13,5%, tem-se:

AP, = (0,225 - 0,135) 14,45 = 0,09 x 14,45 AP, = 1,30 kN

. L AP, e . .
O volume de &4gua necessério é AVa = v 2  sendo Y,, = peso especifico da agua, que se sabe é y, = 10kN/ m?.
w

Entéo, AV, = % =0,130 AV, = 0,130 m?3 ou AV, = 130 litros (valor: 3,0 pontos)
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Questao n°4

Padréo de Resposta Esperado:

a)

a.l-

Dimensionamento dafossal
Volumetotal (Vt)
Contribuicaodiaria

« Dos funcionarios administrativos

V1 = N1 X C1
onde:

N, =n°de funcionarios = 50

C = contribuicdo de despejos dos funcionarios = 70 L / (pessoa . dia) (Tabela 1)
dai:

V,=50x70=3.500L/dia

« Do restaurante

V,=N,xC,
onde:

N, =n° de refeicbes = 120

C, = contribuicdo de despejos do restaurante = 25 L/ (refeicdo . dia) (Tabela 1)
dai:

V2 =120x25=3.000L/dia
Periodo de detencéo (T)
Como a contribuicéo diaria para a fossa séptica € de V, +V,,, entdo:

3.500 +3.000=6.500 L /dia — Tabela2 - periodo de detengdo T = 0,67 dias

Contribuicéo de lodo fresco (L)

« Dos funcionarios - Tabelal - Lf =0,30 L/ (pessoa . dia)

«Dorestaurante - Tabelal - Lf= 0,10 L/ (refeicdo . dia)

Dai, o volume (til seré:

V=1.000+Z[Nx(CxT+Kfo)]
V =1.000+50x(70x0,67 +65x0,30) + 120 x (25x 0,67 + 65 x 0,10)
V=1.000 +3.320 + 2.790

V=7110L=7,11m?3

Consequentemente, o volume total da fossa séptica devera ser:
V= volume util + volume circulagdo gases
V, =711 + 080 - V,=7,91m°
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a.2—

b)

c)
cl-

c.2—-

c.3-

Volume da fossa séptica 1 existente

Como:
D=20m
H=2,6m
entao:
2
v=TX20" o6 - v =g16m?

Como o volume da fossa existente (8,16 m®) & maior que o volume total necessario (7,91 m3), afossa (existente) atende as necessidades.
(valor: 4,0pontos)

Sistemade disposicédo do efluente indicado para a fossa séptica 1

No Quadro 1 observa-se que o maior tempo de infiltragdo é de 3 min. Consultando a Figura 1, obtém-se um coeficiente de infiltragéo

C,=80L/ (m2. dia), que indica ser o dispositivo para o efluente da fossa séptica um sumidouro. (valor: 3,0 pontos)

Dimensionamento do sumidouro
Volume de contribuicdo diaria

V. =V, +V, =3.500 +3.000
V., =6.500 L /dia

Coeficiente de infiltracéo

Como:
Tempo de Coeficientede
Pontos _infiltrag&o (min) infiltragéo em L / (m?. dia)
1 2 - Figural - 95
2 3 - Figural - 80
3 1 - Figural - 115

Conforme determina a Norma NBR 7229/82, entre os resultados obtidos, deve-se utilizar o menor coeficiente obtido
no ensaio, ou seja: C,=80L / (m2 . dia)

Caso utilize a Norma NBR 13969/97, deve-se tomar a média dos resultados obtidos, ou seja: C, = 96,67 L / (m? . dia).

Areadeinfiltracio

Como:
A = &
Ci
entéo:
A:% - A =8125m? (NBR 7229/82) ou A:% - A =67,24m? (NBR 13969/97)

Portanto, o sumidouro devera ter uma area de absorcao de 81,25 m? (NBR 7229/82) ou 67,24 m? (NBR 13969/97).
(valor: 3,0 pontos)
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Questao n®5

Padréo de Resposta Esperado:

a)

b)

f, = 12,9 MPa=12.900 k_’\z‘ A, = 0,30x0,50 = 0,15 m?
m

f = 435,0MPa=435.000 KN h = 050m
yd 2

m

N
N, = 775,0kN - ve—d o 17150 444
d Acfyy  015x12.900
Ny e 235,0

M, = Nye, = 235,0kNm - p=—d-2 = 0,24

“Achfy 015x0,50x12.900

Comv = 0,40 e p = 0,24, do dbaco da Figura 2 tem-se: w [ 0,40

A f
logo: A 5y = —24 0 =30x50x =299 40 017,79¢cm?
g 435.000

Comoaarmaduranecessaria(17,79 cm2) émenor que aarmaduraexistente (22,5 cm2), conclui-se que aarmadura existente é suficiente
para o par de esforgos. (valor: 5,0 pontos)

Considerando:

N 775,0
_ d — ’ —_—
_ B = = =0,40
Ny = 775,0kN Acfy  015x12.900

A . f
2 _ ot lyd _ 22,5 x 435.000
= m R W= =
Sendo Ay = 225¢ A f 30 x 50 x 12.900

C'cd

=0,506

Comv = 0,40 e w = 0,506, do &baco da Figura 2 tem-se: u = 0,28 (aceitar valores entre 0,27 e 0,29).

Logo:M, = N, . e = uA hf =028 x 030 x 0,50 x 0,50 x 12.900 [ 270,9 kNm (aceitar valores entre 261,2 e 280,6).

Portanto, considerando a forga normal N = 775,0 kN, o momento maximo suportado pela secdo é My = 270,9 kNm (aceitar
valores entre 261,2 e 280,6). (valor: 5,0 pontos)
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Questao n°6

Padréo de Resposta Esperado:

a)

b)

« Célculo do volume armazenado pelo pogo

3,14 x 22

2
LS TR v=22EE 400 -6.0)

V =

V=9,42m*=9.420 L

« Célculo da dosagem com o produto comercial indicado

d= 51x 100
68
d=75mg/L

Célculo daquantidade do produto desinfetante

0=9.420L x 75 mg/L

g =706.500 mg =706,5g=0,7065 kg 00,71 kg
Portanto, devo comprar 0,7065 kg do produto desinfetante.
Como:

p =1.000 kg/ms, ou
p=1kg/L

« Calculo do volume da solucédo desinfetante a 5 %

0,7065 kg do produto desinfetante = 0,7065 L do produto desinfetante

_0,48042 x 100
5

V,=14,13 L da solucdo

Vs

Portanto, deverdo ser aplicados 14,13 L da solucdo desinfetante no poco

ou
« Célculo do volume da solugéo desinfetante a 5% de cloro

9420 L x 51 mg CI /L = 480,42 gramas de cloro

_0,48042 x 100
5

V, =9,61 L da solugdo

Vs

Portanto, deverao ser aplicados 9,61 L da Solucdo desinfetante no poco.

(valor: 5,0 pontos)

(valor: 5,0 pontos)
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Questao n°7
Padrédo de Resposta Esperado:

a) Linha de influéncia de momento fletor em uma seg¢éo é a representacao gréafica ou analitica do momento fletor, na se¢do em estudo,
produzida por uma carga concentrada unitéria, geralmente de cima para baixo, percorrendo a estrutura.

ou

Serdo aceitas outras redagdes desde que mencionem o sentido da carga, facam referéncia ao célculo em uma secao e citem que
a carga que percorre a estrutura € concentrada e unitéria. (valor: 4,0 pontos)

b) O produto das &reas positiva e negativa da linha de influéncia pela carga distribuida fornece os momentos fletores maximos positivo e
negativo, respectivamente.

Assim:
Momento fletor méximo positivo: 9,38 x 10,0 = 93,8 kKNm
Momento fletor méximo negativo: 3,13 x 10,0 = 31,3kNm (valor: 3,0 pontos)

¢) Na face superior 3,72 cm?
Na face inferior 8,55 cm?

face superior
L -

(valor: 3,0 pontos)
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Questao n°8

Padréo de Resposta Esperado:

a) Asolugao é aaplicacdo daequacéo do balango hidrico. Aequagao € simplificada para efeito de analise. A anélise pode ser feita tanto através
de volumes, em milimetros ou em L/s, conforme tabela. O importante é padronizar as unidades. Tem-se que comparar o volume escoado

com o volume da demanda. O volume escoado (VS) tem que ser maior que o volume da demanda (VD). Vg >V,
Opcéo de Resposta | Opcéo de Resposta Il | Opgéo de Respostalll
Analisando por Volume (m®) Milimetros Vazao (L/s)
Precipitacdo de 1300 mm| Vv, = P_/1000 x A/ 1300 mm V,/365/24/60/60=
2
V, = 1,300m x 300km?x 10° ™ 12,36L/s
km?
V,, = 390000 000 m*
Evapotranspiragéo total| Vv . = EVT/1000 x A, 1000 mm Vi 1/365/24/60/60 =
1000 mm m2 9,51L/s
Vgyr = 1,000m x 300km?® x 10° ——
km
Vg,r = 300000 000 m*
Escoamento Vg =Vp = Vpyr = 300 mm 12,36 L/s-9,51 L/s=
390000 000 m® — 300 000 000 m* 2,85L/s
V¢ = 90000 000 m*
Demanda V = 100000 hab x VD / Ab /1000 VD/365/24/60/60:
5000 ha x 9000 m“ha = (300 km?2 x 106)
5475000 m® + 45000 000 m® = = 168,25 mm
50 475000 m?
Concluséo 90 000 000 m3 > 50475000 m3 300 mm > 168,25 mm | 2,85L/s > 1,60L/s

Vg > Vg atende a demanda

atende ademanda

atende ademanda

b) O comprimento do vertedouro é calculado a partir da equacao abaixo.

Q=p./2g L h*°

Como a velocidade de aproximacao pode ser desprezada, h = N ~CS = 199-197 = 2m

O comprimento L sera:

Lef=L—2Kah=L—2X0.2X2=L—0,8

Substituindo:

302 = 0,490 (2 x 9,81)%% (L - 0,8) 2%°

L =49,99m O50m

(valor: 5,0 pontos)

(valor: 5,0 pontos)

11
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Questao n®9

Padréo de Resposta Esperado:

Averificagdo consiste no calculo daalturacritica (HC) deste solo, que, por definicéo, € aaltura até aqual o solo resiste aumtalude vertical
sem prote¢do, para testar se suporta esta escavagdo sem necessidade de contengao (escoramento).

Obtencdo dos parametros para calculo da H.:
C — coesao
Prolongando-se a reta da Figura 1 até o eixo das ordenadas, encontra-se, por definigdo, o valor da coesao:

c=14 kPa
¢ —angulo de atrito interno
E, por defini¢&o, a inclinagio da reta da Figura 1, portanto @ = 23°

y — peso especifico do solo (Umido)
Pela formula dada y= vy, (1 + w)

Comoy, e w séo dados, Y, = 14,35 kN/m®
w = 24%
tem-se y = 14,35 (1 + 0,24) y = 17,79 kN/m®
s s ) 2,67 xc
Levando-se estes valores a formula dada: He =———1g (45 + @/2)
o= 287X pgegy = 267X 14, g 51084
17,79 17,79
H, =31/m

Ha, portanto, necessidade de escoramento, umavez que a alturada escavagao sera de 4,00 m, superior a este valor de altura critica.
(valor: 10,0 pontos)

12
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PROVAO

Questao n° 10
Padréo de Resposta Esperado:

a) A disposicédo correta é a representada na Figura 2.
Justificativa: considerando a carga representada no esquema estatico da viga (Figura 3), a disposicao de estribos indicada é a da

Figura 2, que garante que os estribos absorvam a resultante das tensdes principais de tracéo.

ou
Os estribos devem absorver a resultante das tensdes principais de tracd@o, cuja dire¢cdo aproxima-se da representada na Figura 2.

ou

O arranjo da Figura 2 contém as barras inclinadas numa posicéo capaz de mobilizar o mecanismo de trelica que é admitido no

dimensionamento da peca. O arranjo apresentado na Figura 1 € inconsistente porque as armaduras indicadas estdo na direcdo das
(valor: 5,0 pontos)

diagonais comprimidas.
b) Considerando a = 45° e substituindo na expresséo fornecida, tem-se:

A - by sty _ by STy
SWAS T f 4 (sen 45° +cos 45°) 2 fq

by ST @)
0 —=d= V2 Ag,,5 V2x30

yd

Considerando a = 90° (nova inclinacdo dos estribos) e substituindo na mesma expressao, tem-se:

_ by STy _ bysty
90 ~ o o -
W f 4 (sen 90° +cos 90°) T

A

Logo, da expresséo (1) obtém-se:

_ _ 2
Asw,go‘ 2 x30=424cm“/m

Portanto, adotando estribos inclinados de 90° com o eixo da viga, sera necessario usar uma armadura transversal com area de 4,24 cm?/m.
(valor: 5,0 pontos)
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