——
O radio foi o meio escolhido para estabelecer a comunicagdo entre a sede da empreiteira e uma usina de processamentos de

mistura betuminosa, montada as margens de uma rodovia federal e destinada a fornecer este material para as obras de recuperagéo
do pavimento desta estrada.

O projeto de radiocomunicacdo especifica para a estagdo da usina uma antena dipolo de meia onda que deve ser sustentada por
dois postes distanciados horizontalmente 50 metros um do outro e dispostos segundo uma direcéo correspondente ao azimute de 86°.

Foi instalado um poste no ponto P, cujas coordenadas encontram-se abaixo. Determine as coordenadas do outro poste, de modo
que o mesmo fique dentro dos limites da area reservada para a usina que, em planta, € um terreno quadrangular limitado pelos
vértices A, B, C e D, dados abaixo.

Apresente sua resposta em numeros inteiros, com a devida aproximag&o. (valor: 10,0 pontos)

Dados/Informag6es Adicionais

® Coordenadas cartesianas (X, Y) dos pontos citados, dadas em metros e em um sistema cujo eixo dos YY coincide com a
diregdo Norte: P (250, 210); A (100, 100); B (120, 310); C (270, 350) e D (260, 130)

® sen 86° = 0,9976

® cos 86° = 0,0698

|
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Vocé faz parte de uma empresa de célculo estrutural e recebeu a tarefa de calcular a laje isolada de piso representada na Figura 1,
apoiada nas vigas V1, V2, V3 e V4.

V1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 12em |
V3 i V4i 192cm
120'1,4
12cm 12cm
L | 492cm \
1 171

Figura 1 - Croqui da laje

Ao avaliar as solicitagdes de peso proprio, revestimento, paredes e sobrecarga, vocé obteve o valor de calculo de 9,86 kN/m? e
decidiu que a laje deve ter a espessura de 8 cm, sendo o cobrimento de armadura igual a 2 cm.

a) Informe se a laje deve ser armada em cruz ou em apenas uma direcdo. Justifique sua resposta. (valor: 4,0 pontos)
b) Utilizando as Tabelas 1 e 2, calcule o espagamento entre as barras da(s) armadura(s) para ago 00 6,3 mm. (valor: 6,0 pontos)

Dados/Informac8es Adicionais

e Vao tedrico € o menor valor entre a distancia entre os centros dos apoios e o0 vao livre mais a espessura da laje.

o f =15MPa
ck
e Ago CA-50
Férmulas:
by,.d?
K = 10°."9"_ onde: K_= coeficiente da Tabela 1:
My c

bw (em m) = 1m (por metro de laje);
d = altura atil (em m);
M, = momento fletor maximo (em kN.m/m);

A_= Ks-Ma onde: A_ = area da armadura de flexao ( em cm2)'

s 10d '’ ’ s ’

KS = coeficiente da Tabela 1;

M, = momento fletor maximo (em kN.m/m);

d = altura atil (em m).
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TABELA1

VALORESDEK_eK_

DIMENSIONAMENTO DE SECAO RETANGULAR

E SECAO T AFLEXAO SIMPLES

Valores de K_ Valores de K
X
P d concretodef , =15MPa CA-50

0,02 969 0,325
0,04 488 0,327
0,06 328 0,330
0,08 248 0,333
0,10 200 0,335
0,12 168 0,338
0,14 145 0,341
0,16 128 0,344
0,18 115 0,347
0,20 104 0,350
0,22 96 0,353
0,24 89 0,356
0,26 82 0,359
0,28 77 0,363
0,30 73 0,366
0,32 69 0,369
0,34 65 0,373
0,36 62 0,376
0,38 60 0,380
0,40 57 0,383
0,42 55 0,387
0,44 53 0,391
0,46 51 0,395
0,48 50 T (KDim
0,50 48

0,52 47

0,54 45

0,56 44

0,58 43

0,60 42

0,62 41

0,64 40

0,66 40

0,68 39

0,70 38

0,72 37

0,74 37

0,76 36

SECAO DE AGO POR METRO DE LARGURA DE LAJE

TABELA 2

Espagamento | Area A_ por metro de

das barras - s j3rqura de laje (em cm?)
(cm) Para aco de 00 6,3 mm

7 457

8 4,00

9 3,56

10 3,20

11 2,91

12 2,67

13 2,46

14 2,29

15 2,13

16 2,00

17 1,88

18 1,78

19 1,68

20 1,60

1,00m

jv s | S T S Wv s 4

\ \
[ J [ ] o [ ] [ ] [ J [ ]

S

Nas lajes, os limites do espagcamento da armadura principal (A)
sdo: s <20 cm e s < 2.h, onde h é a espessura da laje.

—_—
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Vocé esta desenvolvendo um programa computacional para célculo de trelicas planas, cuja geometria é a apresentada na Figura 1,
onde os nimeros se referem aos nds, e as letras se referem as barras.

L
im y
Vs
Tm
1 v
X
| 2m 1 2m L 2m | 2m |
4 1 7 /] | Figura 2 - Orientagéo dos eixos

Figura 1 - Geometria da trelica

Com base no arquivo de dados do programa, foram montadas as Tabelas 1 e 2. A Tabela 1 indica o valor dos componentes de forga
aplicados em cada n6, em kN, e a Tabela 2 indica a deslocabilidade de cada nd, na qual o valor unitario significa deslocamento impedido,
e o valor zero significa deslocamento livre.

Tabela 1 - Carregamento nos nés

1 2 3 4 5 6 7 8
FX(kN) | 00| 10 | 00 | 00 | 00 | -1,0| 0,0 | 0,0
FY(kN) | 00 |-10 | 00 |-10 |-10 | -10 | 0,0 | 0,0

Convengdes para a Tabela 1:

- a linha FX indica os componentes de forga, em kN, na direcdo X, e a linha FY indica os componentes de for¢ca, em kN, na direcao vy,
conforme orientacdo de eixos da Figura 2;

- as colunas indicam os nés da trelica nos quais os componentes de forca estdo aplicados.

Tabela 2 - Deslocabilidade dos nos.

1 2 3 4 5 6 7
U 0 0 0 0 0 0 0 1
\Y 1 0 0 0 0 0 0

Convencgfes para a Tabela 2:

- alinha U se refere aos deslocamentos dos nos na direcdo x, e a linha V, aos deslocamentos dos nds na diregdo y, conforme orientagédo
de eixos da Figura 2;

- as colunas indicam os nds da trelica correspondentes aos deslocamentos U e V.

|
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Com base nas informagdes fornecidas:

a) faca um esquema da trelica indicando claramente o carregamento e as condi¢Bes de apoio, de acordo com os valores das Tabelas
1 e 2 do arquivo de dados do programa; (valor: 6,0 pontos)

b) ao mudar o arquivo de dados de modo que reflita o carregamento e as condi¢des de apoio da Figura 3 e executar o programa, vocé
obteve os esforgos, em kN, indicados na Tabela 3 (esfor¢os positivos significam tracéo, e negativos significam compresséo) e
constatou que, por um erro na légica do programa, duas barras, que deveriam ter esfor¢os nulos, apresentavam valores diferentes
de zero. Indique quais sdo essas barras, justificando a sua resposta. (valor: 4,0 pontos)

s

1m
e

1m
K

Figura 3 - Carregamento e condi¢des de apoio para o item b
Tabela 3 - Esforgos nas barras para o item b
BARRA l'Al B |c|D|E|F|G|H| 1 |3]L]|M]|N
ESFORCO
(kN) 3,00|-3,35(2,00|3,00|-1,12|-2,24 1,00 |-2,24|-1,12| 3,00 | 2,00 |-3,35|3,00

- ]
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Um conjunto habitacional deve ser ampliado pela firma em que vocé trabalha. Preocupado com o aumento da contribuigdo de esgotos
devido a essa ampliacéo, o engenheiro responsavel pelas obras solicitou a vocé um estudo preliminar sobre a necessidade ou nédo
de substituir o coletor de esgotos da rede do conjunto habitacional. Esse coletor recebe despejos de subcoletores no PV, (poco de
visita) e os lanca no PV, da municipalidade. Pesquisando os projetos existentes, e com o conhecimento da populagéo adicional, vocé
elaborou o croqui da Figura 1, onde:

» 0 diametro apresentado é o do coletor existente;

e as vazbes dos subcoletores sao as determinadas por vocé (considerando as contribuicdes adicionais);

* as cotas do terreno e do fundo do coletor, assim como a distancia entre os PVs, sdo dadas pelo projeto inicial.

Apos o estudo preliminar, vocé foi chamado para participar de uma reunido na qual seriam tomadas decisdes para a execugao
das obras. Nessa reunido, foi-lhe perguntado:

O didmetro do coletor de esgotos existente satisfaz a demanda antiga mais a projetada? Responda a essa pergunta, justificando sua

resposta. (valor: 10,0 pontos)
Dados/Informac¢@es Adicionais
3
T
N
(\ PV, - Coletor D =200 mm APVi<——3861Lis
75,0 m \‘>
(comprimento do trecho i
entre PV, e PV, ) |
Nl
3
o |
4,50 m (Cota do terreno) o 4,55 m (Cota do terreno)
2,62 m (Cota do fundo do | 3,22 m (Cota do fundo do
coletor) coletor)
P PV, rF’V1 e Perfil do terreno

Nivel de

{ referéncia

Figura 1 — Croqui do coletor, perfil do terreno, perfil do coletor e localiza¢@o dos PVs

e Por ser um estudo preliminar de verificacéo, considere o escoamento satisfatdrio se ocupar até meia secao do coletor.

e Formula de Manning

Q=1 RE 17 A

a
onde:

Q =vazao (m3/s);

| = declividade (m/m);

n = coeficiente que depende das condi¢cdes da superficie interna dos condutos. Obs.: adotar n = 0,013 (valor usual para coletores
de esgoto de qualquer natureza);

0 Al
R, = raio hidraulico %RH = BE sendo: A = area da secdo de escoamento (m2) e p = perimetro molhado (m).
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Uma das obras prediais da empresa em que vocé trabalha tem valor total de custo previsto em R$ 2.000.000,00 (dois milhGes de reais).
Os percentuais de cada servico da planilha orgamentaria e o cronograma fisico-financeiro previstos sdo os seguintes:

PERCENTUAIS DOS SERVICOS
ITEM SERVICO %
01 Servicos Iniciais 0,5
02 Servigos Gerais 7,0
03 Fundagdes 4,0
04 Estruturas 16,0
05 Instalacdes 24,0
06 Alvenarias 3,0
07 Revestimentos 10,0
08 Soleiras, Rodapés e Peitoris 0,5
09 Esquadrias e Ferragens 15,5
10 Pavimentacgfes 6,5
11 Impermeabilizagéo 25
12 Pintura 3,0
13 Loucas e Metais 4.5
14 Limpeza 3,0

CRONOGRAMA FiSICO =FINANCEIRO (%)

ITEM | SERVICO MES 1 2 3 4 5 6 7
01 | Servigos Iniciais 40 60

02 | Servicos Gerais 10 10 20 20 20 10 10
03 | Fundacdes 30 60 10

04 | Estruturas 10 20 50 20

05 | Instalacbes 10 15 20 20 20 15
06 | Alvenarias 20 30 40 10

07 | Revestimentos 5 20 30 40 5
08 | Soleiras, Rodapés e Peitoris 5 20 30 40 5
09 | Esquadrias e Ferragens 10 20 30 30 10
10 [ Pavimentagbes 10 30 30 30
11 | Impermeabilizacdo 20 30 50

12 | Pintura 10 40 50
13 | Loucas e Metais 50 50
14 | Limpeza 40 60

a) Acompanhando os trabalhos da analise gerencial final da obra, vocé constatou que

® 0s servicos foram executados nos prazos do cronograma;

® no servigo Fundacgdes (item 03) houve uma despesa adicional de 20% do valor do item e, pelas normas adotadas na empresa, a
geréncia da obra fez um empréstimo desse valor junto a matriz, corrigido a juros simples de 5% ao més;

® 0 servico InstalagBes (item 05) foi realizado com uma economia de 10% do valor para ele previsto;

® 0os demais servicos se mantiveram inalterados. (valor: 5,0 pontos)

A partir desses dados, informe se a obra em questdo gastou mais ou menos que o previsto e qual o valor dessa diferenca. Justifique,
apresentando os calculos necessarios.

Considere, nos seus calculos, que, por critérios adotados, a aplicagdo dos juros se faz a partir da conclusao total do servigo e que as
economias geradas ao longo da obra também sé sdo computadas apds o término dos respectivos servigos.

b) Para a realizacdo do servigo Alvenarias (item 06), nos meses 04 e 05, foi programada a compra de uma carga fechada de 300
sacos de 50 kg de cimento, em cada um desses meses.
Admitindo que o estoque no inicio do més 04 é de 10 sacos, informe se esta compra é suficiente para a realizagdo desta etapa do
servigo e se ela atende a determinacédo de que o estoque transferido de um més para o outro ndo exceda a 120 sacos.
Justifique sua resposta, considerando que

* a obra teve um total de 20.000 m? de alvenaria;

® sdo consumidos 1,8 kg de cimento/m? de alvenaria;

® ndo devem ser consideradas “perdas” no seu calculo. (valor: 5,0 pontos)
|
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O esquema estatico de um pilar intermediario de um edificio € o representado na Figura 1.

4° Teto
€ 3° Teto
o
©
o
[
IS
o 2° Teto
N
™
x
(32]
1° Teto
€
o
3 Fundacao
< V—L

Figural

Os pilares podem ser considerados perfeitamente engastados nos blocos de fundacdo e articulados nas vigas dos pavimentos.
Diante do exposto,

a) calcule o comprimento de flambagem e o indice de esbeltez do pilar:

a.l) entre a fundagédo e o primeiro teto; (valor: 2,0 pontos)
a.2) entre o segundo e o terceiro tetos; (valor: 2,0 pontos)

b) calcule a carga normal maxima a qual ele pode estar submetido, admitindo que o pilar seja curto e utilizando o seguinte procedimento
previsto em norma: (valor: 4,0 pontos)

"Como alternativa simplificada de célculo, poderd a barra ser calculada a compressédo, com a forga suposta centrada e
aumentada na proporgéo de 1+(6/h), mas nao menor que 1,1 onde h, medido em centimetros, € o menor lado do retangulo mais
estreito circunscrito a segéo."

A armacdao do pilar é a representada na Figura 2.

c) explique a finalidade dos ferros N3 na Figura 2. (valor: 2,0 pontos)

N1-140 20 mm N2-05mm-c.15cm

S+ H

105 cm
J

\EfNS-DSmm-cJScm(Zx)

35cm

Figura2
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Dados/Informagdes Adicionais

- Coeficiente de majoragdo de cargas em servico = 1,4
- Coeficiente de minoragéo da resisténcia do concreto = 1,4
- Tenséo de célculo no ago = 420 MPa

- Resisténcia caracteristica do concreto a compressao = 18 MPa
- Area da barra de ferro da armagao longitudinal (0 = 20 mm) = 3,14 cm?
- O comprimento de flambagem pode ser obtido pelo quadro abaixo.

AN

0=2,0 0=0,7

Eﬂ =B¢ , onde:
Zﬂ - comprimento de flambagem
B - coeficiente

£ - comprimento real do pilar

Formulario:

i= \/E , onde:

i = raio de giracdo (m)
J - momento de inércia (m*)
S - area da secéo transversal (m?)

/
A :$ , onde:

A - indice de esbeltez
£ _ - comprimento de flambagem (m)

fl
i - raio de giracdo (m)

Nd:0’85XfchAc+cstAs , onde:
N, - carga de calculo (N)
Ac - area de concreto da secéo transversal (m2)

04" tensdo de calculo no ago (Pa)

fcd - resisténcia de célculo do concreto a compresséo (Pa)

A, - area da secdao transversal da armadura longitudinal (m2)

PROVAOE
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Uma firma de empreendimentos imobiliarios contratou vocé para elaborar um laudo sobre a possibilidade do aproveitamento da agua
subterranea através de um poco, e da agua de chuva, devidamente tratada, captada pelo telhado de uma edificagéo a ser construida,
para serem utilizadas como agua de consumo dessa edificagdo, visto que, no local, ndo havia rede publica de abastecimento.

De posse dos projetos e estudos do empreendimento, vocé constatou que

» 0s apartamentos teriam um padrdo de acabamento médio;

* a area de cobertura que poderia ser utilizada para fazer a captacdo das aguas de chuva seria de 900 m?;

* 0 nimero de moradores do prédio seria de 84 pessoas;

« analises fisico-quimicas da agua do poco indicaram ser a mesma potavel;

« testes de capacidade de produgdo do pogo asseguram uma capacidade de produgéo conforme grafico da Figura 1.

Consultando a bibliografia especializada e os estudos hidroldgicos para a regido, vocé também verificou que

« deveria considerar uma perda de 20% sobre o volume de agua captada pelo telhado que seria utilizada para lavar a superficie de
captacgdo, representada pela agua inicial da chuva;

* 0 consumo predial per capita poderia ser obtido pela Tabela 1;

* a precipitagdo média mensal tinha sido de 150 mm.

De posse dessas informacdes, foi-lhe solicitado que apresentasse um relatério, respondendo as perguntas abaixo.

a) Qual a vazéo do pogo em L/s? (valor: 1,0 ponto)

b) Para efeito de consumo, a quantidade de agua captada pelo telhado mais a disponibilizada pelo poco atende ao consumo do prédio?
(valor: 6,0 pontos)

¢) Quantas pessoas podem ser atendidas somente com a agua de chuva captada pelo telhado? (valor:3,0 pontos)

Dados/Informacgdes Técnicas

12,96

= 10,80

3

o

S 864

=1

el

o

Q.

S 648

©

()

§ 432

o

®

g

8§ 216
0,00

0 4 8 12 16 20 24

Tempo (h)
Figura 1 — Capacidade de producado do pogo

Tabela 1 — Consumo predial diario de alguns tipos de edificagao.

» Volume captado por uma superficie:

Tipos de edificagao Consumo (L/dia) _

Alojamentos provisorios 80 per capita V=CoxpxA

Ambulatérios 25 per capita onde:

Apartamentos de padrdo médio | 250 per capita V = volume mensal captado por uma superficie (m®);
Apartamentos de padrdo luxo | 300 per capita C. = coeficiente de escoamento superficial, adotar igual a 1,0;
Edificios publicos ou comerciais| 80 per capita N L s .- )

Hospitais 250 por leito p = precipitacdo média mensal (m);

Residéncias populares 150 per capita A = superficie de contribuig&o (m?).

Residéncias de padrdo médio 250 per capita

Residéncias de padréo luxo 300 per capita « Considere o més como tendo 30 dias.
Restaurantes 25 por refeigédo

ENGENHARIACIVIL 12 PROVAOZ
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Para a execug¢do de uma obra situada numa localidade do interior, foi especificado o tragco em massa de 1,00:2,00:3,30:0,56
(cimento, areia, brita e agua), agregados secos, para ser produzido na propria obra em betoneira estacionaria.

Para efeito de orgamento, calcule o preco dos materiais para a producéo de 1 m? de concreto, admitindo ser desprezivel o volume
de vazios com ar do concreto fresco adensado e que, portanto, o volume do concreto € o somatério dos volumes dos soélidos dos
materiais constituintes mais o volume da agua.

Considere os dados abaixo, que apresentam os precos dos materiais especificados postos na obra, as caracteristicas dos agrega-
dos obtidas de um estudo realizado por uma universidade com atuagdo na regido e as caracteristicas do cimento fornecidas pelo
fabricante. Despreze o custo da agua.

Apresente sua resposta da seguinte forma:

a) custo do cimento; (valor: 3,0 pontos)
b) custo da areia; (valor: 3,5 pontos)
c) custo da brita; (valor: 2,5 pontos)
d) custo total de 1m® de concreto. (valor: 1,0 ponto)

Dados/Informacg8es Adicionais

CIMENTO

Preco posto obra = R$ 12,00 por saco de 50 kg
P, — Massa especifica dos sélidos = 3.140 kg/m3

AREIA

Preco posto obra = R$ 20,00 por m?, fornecida com um teor de umidade w = 4%, que corresponde a um
coeficiente de inchamento CI = 1,26

p,, — Massa especifica dos solidos = 2.640 kg/m3
Py, — Massa especifica aparente da areia seca = 1.520 kg/m®

BRITA

Preco posto obra = R$ 25,00 por m®, fornecida seca com um indice de vazios e = 0,98

P, — Massa especifica dos solidos = 2.780 kg/m®

FORMULAS
\Y Vv
Cl= \T »onde: e= \T , onde:
a s
Cl — coeficiente de inchamento de um agregado miudo (areia); e — indice de vazios;
V — volume do agregado Umido; Vv — volume de vazios;
Va — volume do agregado seco. Vg — volume de sdlidos.

|
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Fazendo parte de uma equipe que esta efetuando estudos na area de recursos hidricos em uma regido do seu estado, vocé esta
encarregado de analisar os locais descritos abaixo.

* No local A, esta-se prevendo a implantagdo de uma PCH (Pequena Central Hidrelétrica). O aproveitamento hidrelétrico sera feito por
duas turbinas hidraulicas idénticas com seus respectivos geradores. A vazao total derivada sera igual ao valor da Qgs (vazédo que
tem a permanéncia de 95% do tempo). A curva de permanéncia das vazoes para este local esta apresentada na Figura 1. A altura
de queda bruta adotada para o dimensionamento da turbina é de 113,00 m, e a perda de carga total € de 2,0 m.

15 A
© \C
T B N
T 10 —.
o& -
© © o
S©
8 3 5 ——
[aS —
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tempo (%)
Figura 1 — Curva de permanéncia de vazdes no Local A

* No local B, sera feita uma barragem de terra com um vertedouro em concreto no corpo da barragem, como mostra a Figura 2.
Os custos em unidades monetéarias da barragem de terra e do vertedouro podem ser expressos pelas equagdes abaixo, em fungéo
do comprimento do vertedouro (L) em metros.

I D %
’ f— L — i Custo da barragem (CB)
Barragem Barragem CB =L1%-100 L + 4190
\de terra e\ﬁrctggg?er?o deterra / Custo do vertedouro (CV)
L = comprimento do vertedouro em metros CV=L?+10L +10
D = comprimento total da barragem e vertedouro Equacdes validas para o intervalo 10 m <L <50 m

Figura 2 — Esquema da barragem e do vertedouro

* No local C, um rio esté sujeito a inundagdes constantes. Em um trecho deste rio existe um meandro com 15 km de comprimento.
Uma das propostas é retifica-lo, passando o trecho do rio a ter 2 km de extensao, conforme mostra a Figura 3. Vocé foi encarregado

de analisar esta solugdo. A vazao, a se¢ao tipo, as cotas do leito nos pontos X, e X,, a rugosidade do canal e o material das margens
e do leito, nas duas situagBes, sem e com retificagdo, sdo as mesmas.

Sentido do

/ escoamento
X4

Meandro

Trecho a ser
retificado

Figura 3 — Esquema do trecho retificado
Como componente da equipe, vocé devera responder as perguntas apresentadas a seguir.

a) No local A, qual a poténcia de cada uma das turbinas que devera ser adquirida para o aproveitamento pretendido? (valor: 3,0 pontos)

b) No local B, qual o comprimento do vertedouro para que o conjunto barragem de terra e vertedouro seja 0 mais econdémico possivel?
(O comprimento devera ser apresentado com uma casa decimal). (valor: 4,0 pontos)

c) No local C, considerando unicamente o aspecto do potencial erosivo, qual serd a conseqiiéncia ambiental que a retificacdo podera

provocar? (valor: 3,0 pontos)
]
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Dados/Informagdes Adicionais

 Célculo da poténcia da turbina:

P = poténcia no eixo da turbina (kW)

y = peso especifico da agua (kN/m3). (Adote y =10 kN/m®)
Pr=yQH, Q = vazéo de projeto da turbina (m%/s)

H = altura de queda liquida (m)

N, = rendimento da turbina. (Adote n, = 0,90)

|
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Na fase de conclusdo da obra de construcdo de um complexo escolar, em uma regido cuja geologia apresenta a ocorréncia de
grandes blocos de rocha soltos sobre a superficie do terreno, verificou-se que havia um destes blocos com a forma de um prisma
reto com 1,50 m de altura e base quadrada com 0,70 m de lado, muito préximo da linha de transigdo, entre o talude natural e o talude
de escavacgédo que limita o patio destinado a area livre para recreagdo, conforme ilustra a Figura 1.

a) Analise a estabilidade do bloco, demonstrando a possibilidade ou ndo de que ele possa deslocar-se atingindo o patio.
(valor: 6,0 pontos)

b) Na hipotese de que ele ndo seja estavel, indique uma providéncia em que, por uma simples manobra com o bloco, sem que seja
necessaria a construgao de qualquer elemento estrutural de contencéo, fique garantida a estabilidade do bloco na superficie AB
do talude natural. Entretanto, nessa manobra n&do sdo admitidos deslocamentos de translagdo da base no préprio plano da base.

(valor: 4,0 pontos)

Dados/Informac8es Adicionais

a - angulo de inclinagéo do talude natural da superficie AB = 28°;

B - angulo de inclinagéo do talude escavado da superficie BC = 60°;
NS angulo de atrito entre o bloco e a superficie AB = 34°;

@g - angulo de atrito entre o bloco e a superficie BC = 30°;

Yy - peso especifico do bloco = 26,5 kN/m?;

h - altura do bloco = 1,50 m;

| - lado da base do bloco = 0,70 m;

d - distancia entre a aresta da base do bloco mais préxima e a linha de transicdo entre os taludes natural e de escavagédo = 0,50 m
(considere que esta aresta é paralela a linha de transigéo).

Considere desprezivel a eventual acdo de ventos ou escoamento superficial de agua.

A

Patio Figura 1

FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Angulo sen cos tg
28° 0,4695 0,8829 0,5317
30° 0,5000 0,8660 0,5774
34° 0,5592 0,8290 0,6745
60° 0,8660 0,5000 1,7321

|
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IMPRESSOES SOBRE A PROVA

As questdes abaixo visam a levantar sua opinido sobre a
qualidade e a adequacgéo 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 espacos proprios
(parte inferior) do Cartdo-Resposta.

Agradecemos sua colaboragéo.

——

Qual o ano de conclusao deste seu curso de graduagéo?
(A) 2001.

(B) 2000.

(C) 1999.

(D) 1998.

(E) Outro.

——2

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

(B) Fécil.

(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.

—-

A que horas vocé concluiu a prova?
(A) Antes das 14.30 horas.

(B) Aproximadamente as 14.30 horas.
(C) Entre 14.30 e 15.30 horas.

(D) Entre 15.30 e 16.30 horas.

(E) Entre 16.30 e 17 horas.

e

As questdes da prova apresentam enunciados claros e objeti-
vos?

(A) Sim, todas apresentam.

(B) Sim, a maioria apresenta.

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

(D) Nao, poucas apresentam.

(E) N&o, nenhuma apresenta.

——

Como vocé considera as informagdes fornecidas em cada
questao para a sua resolucédo?

(A) Sempre excessivas.

(B) Sempre suficientes.

(C) Suficientes na maioria das vezes.

(D) Suficientes somente em alguns casos.

(E) Sempre insuficientes.

—s

Comovocé avaliaaadequacao da prova aos conteudos defini-
dos para o Provao/2001 desse curso?

(A) Totalmente adequada.

(B) Medianamente adequada.

(C) Pouco adequada.

(D) Totalmente inadequada.

(E) Desconheco os contetdos definidos para o Provéo/2001.

——°

Como vocé avalia a adequacgao da prova para verificar as
habilidades que deveriam ter sido desenvolvidas durante o
curso, conforme definido para o Provao/2001?

(A) Plenamente adequada.

(B) Medianamente adequada.

(C) Pouco adequada.

(D) Totalmente inadequada.

(E) Desconheco as habilidades definidas para o Provéo/2001.

——10

Comquetipode problemavocé se deparou mais freqlientemente

ao responder a esta prova?

(A) Desconhecimento do conteudo.

(B) Formade abordagem do contetdo diferente daquelaa que
estou habituado.

(C) Faltade motivacédo parafazeraprova.

(D) Espaco insuficiente para responder as questdes.

(E) Naotive qualquertipo de dificuldade pararesponder a prova.

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

Mmeros das questdes da prova.

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

Nimeros dos campos correspondentes no CARTAO-RESPOSTA. 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 18 | 19 | 20

O conteudo ...

(A) |néo 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.

PROVAOE
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Questdon®1
Padrdo de Resposta Esperado:

Seja 0 ponto Q em que deve ser instalado o outro poste.

Observando-se a Figura 1, vé-se que, como P e Q séo distanciados de 50 m, Q devera situar-se a esquerda de P, ou seja, a
Oeste de P, para que fiqgue dentro dos limites do terreno, uma vez que P estd muito préximo do limite Leste desse terreno.

Mesmo sem o auxilio da Figura 1, esta situacdo pode ser identificada pela analise das abscissas dos pontos P, C e D, cujo
ponto C estd apenas a 20 metros a Leste de P.

Desse modo, fazendo-se X, e Y, as coordenadas de P, X, e Y ,, as de Q, e A, 0 azimute da direcdo QP, tem-se:

Q Q Q
— . A
Xp = XQ + QP.sen AQP (1) (valor: 1,5 ponto)
— . P
Yp YQ + QP.cos AQP (2) (valor: 1,5 ponto) Yo o
v Q
Como QP = 50m XP = 250m Q
— o —
AQP = 86 YP =210m
Levando-se estes valores as equagdes (1) e (2): Xq Xp
250 = X, + 50.sen 86° (valor: 1,0 ponto)
210 = Y, + 50.cos 86°
donde:
XQ = 250-50.0,9976 = 200,12
YQ = 210-50.0,0698 = 206,51
Arredondando-se: XQ = 200m e YQ = 207 m
Portanto, as coordenadas do outro poste sdo:
= valor: 3,0 pontos
Q (200, 207) ou OX = 200m ( p )
0¥ =207m (valor: 3,0 pontos)
Obs.: Aceitar também: Y
X = 201m (m)
Y = 206 m 400
300
200
100
50 T I T
%00 200 300 XM
Figura 1




—
M§ ENGENHARIA CIVIL

EXAME NACIONAL DE CURSOS

Questao n®2
Padrdo de Resposta Esperado:

a) Considerando a direcao horizontal como a direcéo x e a dire¢éo vertical como a dire¢do y, tem-se que o vao livre na dire¢éo x é igual
a 4,92 me nadirecdo y é igual a 1,92 m.
O valor do véo tedrico em ambas as direcbes serd o menor dos dois valores seguintes:
- considerando a distancia entre o centro dos apoios
l,=492m+0,12m=5,04m
Iy =192m+0,12m=2,04m (valor: 1,0 ponto)

- considerando o véao livre mais a espessura
l,=4,92m+0,08m=5,00m

Iy =192m+ 0,08 m=2,00m (valor: 1,0 ponto)
Portanto, adota-se 2,00 m x 5,00 m como dimensdes para calculo da laje. (valor: 1,0 ponto)
Como IX >2 Iy (ou seja, 5,00 > 2 x 2,00 m), a laje pode ser armada em apenas uma direcao. (valor: 1,0 ponto)

b) Calculo do momento fletor maximo no meio do véo
Para uma carga distribuida de 9,86 kN / m?, 0 momento fletor maximo no meio do véo pode ser calculado pela formula

1> _9,86kN/m? (2m)?
M=q?= n; 2m) =4,93KkN.m/m (valor: 1,0 ponto)
A altura util da laje (d) é dada por
d = espessura - cobrimento = 8 cm -2 cm — [1/2 = 5,7 cm (Aceita-se d =8 cm — 2 cm = 6 cm) (valor: 1,0 ponto)

O valor do coeficiente K é:

_10° x1mx(0,057m)? _
4,93kN.m/m

66

C

Entrando com este valor para K. na Tabela 1, encontra-se o valor correspondente para K, que é 0,372

(valor: 1,0 ponto)
Para Kg = 0,372, o valor na area de armadura necessaria sera:
A _0,372x4,93kN.m/m (valor: 1,0 ponto)

s =3,22cm?/m
10x0,057m

Procurando na Tabela 2 um valor de secdo de aco que seja igual ao valor encontrado ou imediatamente maior que ele, tem-se que
0 espagamento entre as barras deve ser 10 cm, o que da uma area de 3,20 cm? de aco por metro de laje, ou 9 cm, o que da uma
area de 3,56 m? de acgo por metro de laje.

Assim a resposta do item b) é [16,3 mm a cada 10 cm, ou [16,3 mm a cada 9 cm. (valor: 2,0 pontos)
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Questaon®3
Padréo de Resposta Esperado:

a) Utilizando os dados das Tabelas 1 e 2 pode-se desenhar a trelica com o carregamento e 0s apoios

1kN

5

J

l1kN

(Obs.: Os 6,0 pontos referentes a este item podem ser divididos da seguinte forma:
. 1,0 ponto para cada grupo de cargas colocado corretamente nos 4 nés;
.1,0 ponto para cada condigao de apoio colocada corretamente).

b) 12 alternativa

(valor: 6,0 pontos)

Examinando o né 3, verifica-se que, na direcdo da barra C, ndo ha carga externa alguma e tampouco contribuicdo das forcas nas
outras barras que passam por este né. Logo, como o somatério das forgas verticais deve ser nulo, a barra C é uma das que deve

ter esforco nulo.

ZFyZO g TCZO

O mesmo raciocinio se aplica a barra L que, portanto, é a outra barra com esforco nulo.

T

&
<

1
L
o 1
7
z Fy =0 O TL =0
Portanto, as barras que apresentam esforco nulo sdo as barras C e L.

22 alternativa - Calculando o esfor¢go em cada né
Para encontrar os esforcos nas barras faz-se o equilibrio em todos os nos.
Por somatério de forgas encontram-se as reagdes de apoio que valem

R1+R8=1+1+1=3kN

Logo, devido a simetria da trelica e do carregamento, as reag6es de apoio sdo
R1 = Rs =1,5kN.

Da geometria da trelica, chamando a o angulo entre as barras A e B, tem-se que
tga=%=0,5

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 2,0 pontos)

(valor: 1,0 ponto)
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logo
1
colga=—=—=2
g 0,5
Seno(:O,5 0 cos = 2sea
cosa

Da relacao trigonométrica (sen 0()2 + (cos 0()2 =1, vem que

sen o = 0,44721
cos a = 0,89443

Assim, nond 1

Tgsena=15 kN O Tg=15 kN / sen a = 3,354 kN (compresséo)
T,=Tgcosa=3354x0,89443 ou T,=15xcotga=1,5x2,0=3,000kN (tracdo)

Por simetria, fazendo o equilibrio no n6 8,
Ty =Tg =3354 kN (compresséao)
Ty=T,=3,000 kN (tragao)

No n6 3
T, =T, =3,000kN (tracdo)
T.=0

Por simetria, fazendo o equilibrio no né 7,
T,=T,=3354 kN (trag&o)
TL: TC= 0

No né 2
TB coso(=TF cos a+ TE cosa [
TBsena—1=TFsena—TEsena

De (1) e (1) vém
Te = 2,236 kN (compress&o)
Tg=1118 kN (compresséo)

Por simetria, fazendo o equilibrio no né 6,
T,=T.=2236 kN (compressao)
T, =Tg = 1,118 kN (compress&o)

No né6 4

Tg=2T.sena-1=1,000 kN (tracao)

3354 kN=T, +T, 0
O 1,118kN=T.-T. (I

(pelos calculos de esfor¢gos nos nés —2,0 pontos)

Concluséo - as barras com esforgo nulo s&o as barras C e L. (valor: 1,0 ponto)
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Questdo n°4

Padrdo de Resposta Esperado:

Célculo da area necessaria para o escoamento

Q=%szg xl% XA (1)

onde:
Q =vazao (m%/s);
R, = raio hidraulico (m);
| = declividade (m/m);
A = area da secéo de escoamento (m2);
n = coeficiente, adotado para tubulacdes de esgotos = 0,013(s/m1/3)

Célculo da declividade do trecho entre o PV1 eo PV2

|-3.22-2,62

- 1=0,008 m/m
75,00

(valor: 1,0 ponto)
Célculo do raio hidraulico

onde, para escoamento a meia sec¢éo do coletor:

3 n D?
A = secdo de escoamento - A= 8
p = perimetro molhado - p ="_D
daf: 2
D R 20,200
Ry = 7 - H™ "% - R, =005m (valor: 1,0 ponto)

Célculo da vazéo de dimensionamento do coletor:

Q=86 +24+20 - Q=13,0L/s ou Q=0,013m%s 2) (valor: 1,0 ponto)
12 alternativa

Célculo da vazéo para meia secdo do tubo coletor de esgotos. Da equagéo (1) temos

1/2 |:lT[X 0,22 D

1 23 _ 3
x 0,057 x 0,008"*x - Qg =0,0147m°/s
0,013 8

Conclusdo: Como a vazéo de dimensionamento do coletor Q = 0,013 m°>/s & menor gue a vazao na meia se¢ao do tubo Qg = 0,0147 m3/s

(Q =0,013 m3/s < Qg = 0,0147 m3/s), entdo podemos concluir que o didmetro da tubulagcdo (D = 200 mm) ainda satisfaz.
22 alternativa

Qe

Substituindo a vazdo de dimensionamento do coletor, equagao (2), na equagao (1) teremos a area da sec¢édo de escoamento, ou seja:

0,013=

1 5 % 0,05% x o,oosyz‘ x A - A=0,0139m? (valor: 4,0 pontos)

Célculo da area na meia se¢éo do tubo coletor de esgotos

xD? x0,22
:T[ — A :T[ 0'

— 2 .
Az 5 =g Ag= 0,0157 m (valor: 1,0 ponto)

Concluséo: (valor: 2,0 pontos)

Como a area necessaria para o escoamento A = 0,0139 m? é menor gue a area na meia sec¢édo do tubo Ag = 0,0157 m?
(A =0,0139 m? < Ag = 0,0157 m2), entdo podemos concluir que o didmetro da tubulacdo (D = 200 mm) ainda satisfaz.

5
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Questdo n°5
Padrdo de Resposta Esperado:

a) ¢ O custo previsto do item 03 — Fundagbes - é:
Custo Fund, = 4% x R$2.000.000,00 = R$ 80.000,00

—Com acréscimo de 20%:

Custo Fund R$ 80.000,00 x 1,20 = R$ 96.000,00 (valor: 1,0 ponto)

Realiz. =
— Os R$ 16.000,00 sofrerdo juros simples de 5% ao més:
Juros = 5% x R$ 16.000,00 = R$ 800,00/més (valor: 1,0 ponto)

- Os juros incidirdo apés a conclusédo das Fundacdes, ou seja, nos meses 05, 06 e 07. Portanto, ao término da obra, havera um
aumento no custo desse item, correspondente a:
R$ 16.000,00 + 3 x R$800,00 = R$ 18.400,00 (valor: 1,0 ponto)

o O custo previsto para o item 05 - Instalages — é:
Custo Instal, = 24% x R$2.000.000,00 = R$ 480.000,00

Houve uma economia de:
Economia = 10% x R$ 480.000,00 = R$ 48.000,00 (valor: 1,0 ponto)

o Assim, mesmo com um gasto maior nas fundagGes de R$ 18.400,00, a obra apresentou um custo menor que o previsto de:
R$ 48.000,00 - R$ 18.400,00 = R$ 29.600,00. (valor: 1,0 ponto)

b) ¢ Area total de alvenaria = 20.000 m?
« Nos meses solicitados, temos:

més 4 : 20.000 m?> x 30% = 6.000 m* de alvenaria
més 5 : 20.000 m2 x 40% = 8.000 m? de alvenaria

o LOgo, 0s consumos de cimento serdo: =50 ky
Més 4:6.000m? x 1,8 k_92 = 10.800 kg Mmm /Sa0 _, 216 sacos (valor: 1,0 ponto)
m
Més 5 :8.000 m? x 1,8 _92 = 14.400kg g /sSaco_ 288 sacos (valor: 1,0 ponto)
m

« Analise do estoque:
inicio domés 04 = 10 + 300 = 310 sacos;

consumo no més 04 = 216 sacos;

estoque ao final do més 04 = 94 sacos; (valor: 1,0 ponto)
estoque no inicio do més 05 = 94 + 300 = 394 sacos;

consumo no més 05 = 288 sacos;

estoque ao final do més 05 = 106 sacos. (valor: 1,0 ponto)

Portanto, a compra programada atende ao consumo e a determinacdo de estoque. (valor: 1,0 ponto)
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Questao n°6

Padréo de Resposta Esperado:

a) Como a secéo de concreto é 0,35 m x 1,05 m, encontra-se o raio de giragdo minima desta secéo por meio da férmula

3
. ﬁ _ [LO5X0,38°/12 _ 1100 16 16m
S 1,05x0,35

a.l) Desta forma, entre a fundag&o e o primeiro teto, tem-se que, de acordo com a tabela, uma barra engastada na fundacéo e

a.2)

articulada no primeiro teto tem condi¢@o de extremidade correspondente a 3 =0,7.

O comprimento de flambagem (Iﬂ) é calculado entdo por

lq=Br=0,7x4,30m=3,01lm (valor: 1,0 ponto)
e o indice de esbeltez (A) fica sendo
A:ﬁ:M:zgyg (valor: 1,0 ponto)
i 0,101m

Entre o segundo teto e o terceiro teto, tem-se que, de acordo com a tabela do formulario, uma barra articulada nos
pavimentos tem condi¢cdo de extremidade correspondente a 3 = 1,0.

O comprimento de flambagem (Iﬂ) é calculado por

I, =B1=10x320m=3,20m (valor: 1,0 ponto)
e o indice de esbeltez (A) fica sendo

A=—-=———-—=31,7 (valor: 1,0 ponto)
i 0,101m

b) Processo simplificado

Coeficiente de majoragdo da for¢a normal centrada 1 + (6/h) = 1 + (6/35) = 1,17

Como o coeficiente calculado é maior do que 1,1, adotar 1,17. (valor: 1,0 ponto)

Como a armadura longitudinal € composta de 14 barras de diametro de 20 mm, a area total da armadura é

A, =14 (ix 2%/4) = 14 X 3,14 = 43,96 cm” = 4,396 x 107> m? (valor: 0,5 ponto)

A area de concreto vale

A,=0,35mx1,05m=0,3675 m? (valor: 0,5 ponto)

Em conseqiiéncia, o valor de célculo da for¢a normal é:

Nd=0’85XfchAc+cstAs
N, =0,85Xx 18 x 10%1,4 x 0,3675 m? + 420 x 10° x 4,396 x 107 m?

N, =5.862,6 kN (valor: 1,0 ponto)

Como o coeficiente adicional de majoragdo da carga para pilar curto calculado anteriormente é igual a 1,17 e o coeficiente de
majoragdo de cargas em servico é 1,4, vem que

Ny=117x1,4xN

Portanto, a carga maxima em servigo que pode ser aplicada no pilar é

N =5.862,6 kN/(1,4 x 1,17) = 3.579,1 kN (valor: 1,0 ponto)

c) As barras N3 destinam-se a evitar a flambagem da armadura. (valor: 2,0 pontos)
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Questdon°7

Padrdo de Resposta Esperado:

a) Determina¢éo da vazao do poco (valor: 1,0 ponto)
Do gréficodaFigural - Q = 1296/24 - Q = 0,54 m3/h
ou:
0,54 x 1.000
=————— ., Q=0,15L/s
Q 60 x 60 Q

b) Verificagdo se a quantidade de agua a ser captada pelo telhado mais a agua disponibilizada pelo pogo suprem o consumo

b1) Quantidade de agua captada pelo telhado para consumo por més
V = CS XpXxA

onde:

CS = 1,0;

p = 150 mm = 0,15 m;

A = 900 m?.
dai:

V = 1,0 x 0,15 x 900 - V = 135m® = 135.000 L
ou:

Q = 135.000/30 - Q = 4.500 L/dia (valor: 1,0 ponto)
Considerando uma perda de 20% sobre o volume captado, utilizada pela agua inicial da chuva para lavar a superficie de
captacao, teremos captado pelo telhado para consumo:

VT:V—O,ZXV - VT:0,8xV
dai:

V; =08 x 135.000 - V., = 108.000L
ou:

Q; = 108.000/30 - Q; = 3.600 L/dia (valor: 1,0 ponto)

b2) Quantidade de agua disponibilizada pelo poco por dia
DaFigural - VP = 12,96 m3 = 12.960 L
ou:
Qp = 12.960 L/dia (valor: 1,0 ponto)

b3) Quantidade de agua captada pelo telhado mais a agua disponibilizada pelo pogo
VA = VT + VP x 30
V, = 108.000 + 12.960 x 30 - V, = 496.800 L (por més)
ou:

Q, = 496.800/30 - Q, = 16.560 L/dia

ou:

Q, = 015L/s+0,042L/s -~ Q, = 0,192L/s (valor: 1,0 ponto)

b4) Consumo diario do prédio

Qc = populacdo x quota per capita
c =84 x250 - Q. = 21.000 L/dia
. Qc = 21.000 x 30 - Qg = 630.000 L/més
. Qc =0,243LIs (valor: 1,0 ponto)
Concluséo: (valor: 1,0 ponto)

A agua captada pelo telhado mais a agua disponibilizada pelo pogo ndo suprem a necessidade de consumo do prédio, pois a
guantidade de agua captada pelo telhado mais a agua disponibilizada pelo pogo: Q, = 16.560 L/dia = 496.800 L/més € menor
gue o consumo do prédio Q. = 21.000 L/dia = 630.000 L/més. Ha, portanto, uma falta de (21.000 — 16.560 = 4.440 L/dia).

c) Determinacdo do nimero de pessoas que podem ser atendidas com a agua captada pelo telhado (valor: 3,0 pontos)
N = &
q
onde: dai: N= 3.600 - N=14,4
Q, = 3.600 L/dia; 250

g = 250 L/dia/pessoa.
Podem ser atendidas 14 pessoas.

8
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Questaon®8

Padréo de Resposta Esperado:

a) CALCULO DO CUSTO DO CIMENTO P/ 1m® DE CONCRETO

Pelo exposto no enunciado, tem-se que

V. =V_+V_+V_,  +V (1)
conc sc sa sb w
onde:
VConc — volume de concreto;
VSC — volume de solidos do cimento;
VSa — volume de sélidos da areia;
VSb — volume de sélidos da brita;
Vv - volume da agua.

Como os volumes da equacao (1) sdo dados pela relacdo entre a massa dos materiais e suas respectivas massas especificas
(dos sélidos, no caso do cimento, e dos agregados) e como se deseja o célculo para Veone = 1 m?3, tem-se:

1=—SC + a+ﬂ+M_w

PP, P )

sc sa sb w

em que:

= massa de cimento p/ 1 m? de concreto;
= massa de areia seca p/ 1 m? de concreto;

MC
M
a
M, = massa de brita (seca) p/ 1 m? de concreto;
M, = massa de agua para 1 m? de concreto;
P

w = Massa especifica da agua = 1.000 kg/m®.
Como o tragco em massa dado por
1:2,00:3,30:0,56 3)

apresenta a proporcionalidade entre cada um dos componentes do concreto, as equagbes (2) e (3) permitem que se escreva:

Mc , 200M;  330M, , 056M, _

—_— 1
pSC psa psb pw
M. = L
¢ 1 2,00 A 3,30 , 0,56
—— + + +
psc psal psb pw
ou
M, = 1.000
1.000 + 2.000 + 3.300 +@
Pec Psa Py Py
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Substituindo-se as massas especificas pelos seus valores, tem-se:

M. = 1.000
¢~ 1.000 , 2.000  3.300 . 560
3.140 2.640 2.780 1.000
M. = 1.000 _ 1.000
© 0,3185 +0,7576 + 11871 + 0,560 2,8232
M, = 354,21 kg (4) (valor: 2,0 pontos)

Obs.: Admitir valores de M, = 344 kg a M_ = 355 kg, pois com

5 casas decimais, tem-se:

1 1
M. = =
¢ 0,00032 +0,00076 +0,00119 +0,00056 0,00283

= 353,36kg

e com 4 casas decimais, tem-se:

1 1
M. = =
¢ 0,0003 + 0,0008 + 0,0012 +0,0006 0,0029

= 344,83kg

CUSTO DO CIMENTO P/ 1m® DE CONCRETO - C.

Como 1 saco de 50 kg custa R$ 12,00

Co-m 200 gy 12

C. = R$85,01 (5) (valor: 1,0 ponto)

Cc

Obs.: Admitir valores de R$ 82,00 a R$ 86,00.

b) CUSTO DA AREIA P/ 1m® DE CONCRETO
Pela proporcionalidade do trago dado (3)

M_ =200M
a c

Substituindo-se M_ pelo valor de (4),

M. = 2,00 x 354,21 M, = 708,42 kg (6) (valor: 0,5 ponto)

10
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c)

Obs.: Admitir valores de: M, = 688 kg a M, = 710 kg.

A esta massa corresponde um volume de areia seca (V,), que é:

_ M, _ 708,42
Va = @ = 1520 Vv, = 0,466 m® (7) (valor: 1,0 ponto)

Obs.: Aceitar valores de V_ = 0,453 m>a V_ = 0,467 m*
Entretanto, a areia é fornecida com 4% de umidade, a que corresponde um coeficiente de inchamento ClI = 1,26.

Vv
Como C':_V , onde:
a

V - volume de areia Umida;

Va - volume de areia seca,;

V = Va.CI = 0,466 x 1,26 V = 0,587 m® (8) (valor: 1,0 ponto)

que corresponde ao volume da areia para 1 m? de concreto nas condicdes em que é fornecida.
Obs.: Aceitar valoresde V = 0,571 m® a V = 0,588 m°.

CUSTO DA AREIA P/ 1m® DE CONCRETO - C,

Ca = 0,587 x 20,00 Ca = R$ 11,74 9) (valor: 1,0 ponto)

Obs.: Admitir valores de R$ 11,00 a R$ 12,00.

CUSTO DA BRITA P/ 1m® DE CONCRETO

Pelo trago em (3)

M, = 3,30 M, Substituindo o valor de Mc (4)
M, = 3,30 M, M, = 3,30 x 354,21
M, = 1.168,89 kg (10) (valor: 0,5 ponto)

Obs.:

Admitir valores de My de 1.135 kg a 1.172 kg.

11
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d)

O indice de vazios (c) é definido como

e= Vy
AR donde V, = e.V, (11)

e onde:

v, - volume de vazios;

V. — volume de sdlidos.
Por outro lado, o volume total (V) é

V=V +V a V. =V -V (12)

\ S \ S

levando (11) a (12) tem-se que

e.V =V -V, O V=V +e) (13)
Aplicando (13) no caso da brita:

My

V, =V, (1 +e) como Vg=—
sb

V, = ﬂ (1+ e), substituindo pelos valores
sb

_1.168,89

= 1+ 0,98) =0,4205 x 1,98
b~ 2780 ( ) !

Obs.: Admitir valores de V, de 0,808 m* a 0,835 m* Vv, = 0,833m*

CALCULO DO CUSTO DA BRITA P/ 1 m® DE CONCRETO
O custo da brita (C,) sera:

C, = V, X 25,00 C, = 0,833 x 25,00

C, = R$20,83 (15)

Obs.: Aceitar valores entre R$ 20,00 e R$ 21,00.

CUSTO DOS MATERIAIS P/ 1m® DE CONCRETO

C =C,+C, +C, , (16) onde:

conc

Ceonc = Custo dos materiais para preparo de 1m?® de concreto.

Levando a (16) os valores de (5), (9) e (15) tem-se:

C = 85,01 + 11,74 + 20,83 = 117,58. C = R$ 117,58

conc conc

Obs.: Aceitar valores de R$ 113,00 a R$ 119,00.

(valor: 1,0 ponto)

(14)

(valor: 1,0 ponto)

(valor: 1,0 ponto)

12
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Questdo n°9
Padrdo de Resposta Esperado:

a) Determinagdo da vazao turbinada: como a vazao derivada pelas turbinas é de 2 m3/s (Qgs) conforme Fig. 1e ha a previsédo de 2

turbinas idénticas, a vazdo de uma turbina é de 1 m¥s. (valor: 1,0 ponto)
Poténcia da turbina: P, = YQH n; Altura de queda liquida H, = 113,00 - 2,00 = 111,00 m (valor: 1,0 ponto)
PT =10 x 1 x 111,00 x 0,90 = 999 kW (valor: 1,0 ponto)

Poténcia da turbina: 999 kW (aceita-se 1000 kW).

b) Como os custos do vertedouro e da barragem de terra sdo dados pelas equacgdes, o custo total do vertedouro e da barragem
de terra é dado pela soma das duas equagdes. Como se quer a situagdo mais econémica, basta achar o ponto de minimo
da equacao de custo total.

Custo da barragem (CB) Custo do vertedouro (CV) Custo total
CB = L? - 100L + 4190 CV = L2 +10L + 10 CVB = 2% - 90L + 4200 (valor: 2,0 pontos)

Derivando e igualando a zero para achar o ponto de minimo, tem-se:

0 =4L - 90,portantoL = 22,5m (valor: 2,0 pontos)

O comprimento do vertedouro devera ser de 22,5 m.

Aceita-se também resolugdo grafica.

5000
!
>
4000
—
—
» 3000 cv
T~ 1
T~ |+ cB
2000
cvB
//
1000 =
////
o —1

c) Resposta: O impacto ambiental, considerando o potencial erosivo, ira aumentar, uma vez que a velocidade do escoamento ira
aumentar com a retificagéo.
A velocidade ird aumentar porque a declividade do trecho aumentara em 7,5 vezes, o que ir4 acarretar um aumento da
erosdo do leito e das margens do rio, causando um impacto ambiental. (valor: 3,0 pontos)

13
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Questaon°10
Padrdo de Resposta Esperado:

a) ¢ ESTABILIDADE DO BLOCO QUANTO AO ESCORREGAMENTO NA SUPERFICIE DO TALUDE NATURAL AB

O bloco néo escorrega, porque o angulo de atrito entre o bloco e a superficie do talude AB ((pAB = 34°) é maior que o angulo de
inclinacdo desta superficie (28°), ndo havendo, portanto, a possibilidade de escorregamento. (valor: 1,0 ponto)

« ESTABILIDADE QUANTO AO TOMBAMENTO

Observa-se na Figura 1 que o peso W do bloco se decompde em uma componente normal ao plano do talude N e em uma
componente paralela a este plano T, onde:

N

Wcosa ; 1)

T

Wcos(90-a) ou T = Wsena (2)
Analisa-se a estabilidade do bloco, quanto ao tombamento, verificando-se a possibilidade de rotagdo do mesmo em torno
da aresta mais baixa (paralela a linha de transi¢cdo) e na direcdo da inclinagdo do talude, o que se faz considerando os
momentos de N e T em relacdo ao ponto P indicado na Figura 1.
Assim, para que o bloco seja estavel, N.I/2 > T.h/2
Substituindo-se N e T pelas equages (1) e (2), tem-se:

Wcosa.l/2 > Wsena.h/2 ; simplificando, cosa.l > sena.h,

donde

I/h > sena/cosa ou I/h > tga 3)

Substituindo-se pelos valores deste caso, tem-se:
I/h =0,70/1,50 = 0,4667 e tga = tg 28° = 0,5317
Estes valores ndo satisfazem a inequacéo (3) porque 0,4667 < 0,5317

Logo, o bloco néo é estavel quanto ao tombamento. (valor: 2,0 pontos)

14
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b

~

Vé-se, portanto, que o bloco tomba em torno da aresta que contém o ponto P.

Figura 1

CONTINUAGAO DO MOVIMENTO DO BLOCO

Observa-se na Figura 2 que, apés tombar, o bloco fica parcialmente apoiado através da face PS, mas, devido a proximidade da
linha de transicao entre o talude natural AB e o de escavacéo BC, ele fica com 2/3 de seu volume em balango, porque a distancia
inicial d = 0,50 m é exatamente 1/3 da altura inicial h = 1,50 m.

Portanto, ele permanece sem equilibrio e, assim, continua girando no sentido horario em torno de B, linha de transicéo, até apoiar-
se no talude BC de escavacdo. (valor: 2,0 pontos)

Entretanto, ao alcangar esta nova posigdo (Figura 3), o bloco continua sem equilibrio porque escorrega ao longo desta
superficie ate atingir o patio, uma vez que, nesta superficie BC, o angulo de atrito bloco/superficie (¢, = 30°) € muito inferior ao
angulo de inclinacdo deste talude (B = 60°). (valor: 1,0 ponto)

« PARA CONFERIR ESTABILIDADE AO BLOCO

Para tornar o bloco estavel, basta tomba-lo no sentido oposto ao ponto B, que caracteriza a linha de transi¢édo do talude, portanto,
no sentido anti-horario, quando ele passara a repousar sobre a superficie AB através de uma face que contém a altura h.

Nesta posicdo, ele ndo escorrega, porque, como ja foi visto, o angulo de atrito entre o bloco e a superficie do talude
AB ((pAB = 34°) é maior que o angulo de inclinagdo desta superficie (28°), e também n&o tomba, porque a relagcdo de
esbeltez se inverte, com a inversdo entre a altura e o lado da base, verificando-se a condi¢cdo da inequacao (3), que passa
a ser:

1,50/0,70 > tg 28° ou seja, 2,1429 > 0,5317 (valor: 4,0 pontos)

15
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Observagéao:

Pode ser aceita como resposta para esta Ultima parte o tombamento do bloco através de uma das duas outras arestas perpendiculares
a linha de transicdo dos taludes, cuja estabilidade também se verifica, uma vez que o bloco néo escorrega nesta superficie e ndo tomba,
como se pode verificar através dos novos parametros | e h, que passam a ser iguais a 0,70 m (lado da base do bloco), levados a condigao

de estabilidade da equacéo 3:

I/'h>tga

070 J1g28 0 10,5317
0,70

Figura 3

Figura 2
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