PROYAO

I
SISTEMA DE AVALIACAO CADERNO
DA EDUCACAO SUPERIOR DE

QUESTOES

Instrugoes

s 1- Vocé esta recebendo o seguinte material:
a) este caderno com o enunciado das 8 (oito) questdes comuns a todos os formandos
e de outras 4 (quatro) questdes, das quais vocé devera responder a 2 (duas), a sua escolha, e das
questdes relativas as suas impressdes sobre a prova, assim distribuidas:

Partes N°s das Questoes N° das pp. neste Caderno Valor de cada questao

Questodes discursivas 1a12 3a20 10,0

Impressodes sobre a prova 1a18 21 —

b) 01 Caderno de Respostas em cuja capa existe, na parte inferior, um cartao
destinado asrespostas das questdes relativas asimpressoes sobre aprova. O desenvolvimento
e asrespostas das questdes discursivas deverao ser feitos a caneta esferografica de tinta preta
e dispostos nos espacgos especificados nas paginas do Caderno de Respostas.

I 2 - Verifique se este material esta em ordem e se o0 seu nome no CARTAO-RESPOSTA
esta correto. Caso contrario, notifique IMEDIATAMENTE a um dos Responsaveis pela sala.

I 3 - Apds a conferéncia do seu nome no CARTAO-RESPOSTA, vocé devera assina-
lo no espaco proprio, utilizando caneta esferografica de tinta preta.

I 4 - Estaprova é individual. Vocé PODE usar calculadora e régua; entretanto sao
vedadas qualquer comunicagao e troca de material entre os presentes, consultas a material
bibliografico, cadernos ou anotag¢des de qualquer espécie.

I 5 - Quando terminar, entregue a um dos Responsaveis pela sala o CARTAO-
RESPOSTAgrampeadoao Cadernode Respostas e assine a Listade Presenga. Cabe esclarecer
que nenhum graduando devera retirar-se da sala antes de decorridos 90 (noventa) minutos
do inicio do Exame.

I 6 - Voceé pode levar este CADERNO DE QUESTOES.
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OBS.: Caso ainda nao o tenha feito, entregue ao Responsavel pela sala o cartdo com as
respostas ao questionario-pesquisae as eventuais corre¢oes dos seus dados cadastrais.
Se nao tiver trazido as respostas ao questionario-pesquisa, vocé podera envia-las diretamente
a DAES/INEP (Esplanada dos Ministérios, Bloco L - Anexo Il - Brasilia, DF - CEP 70047-900).

I 7 - VOCE TERA 04 (QUATRO) HORAS PARA RESPONDER AS QUESTOES
DISCURSIVAS E DE IMPRESSOES SOBRE A PROVA.

OBRIGADO PELA PARTICIPAGAO!

MEC ner DAES o
Ministério da Instituto Nacional de Estudos Diretoria de Estatisticas e N ?0"30"3'0 ~
Educagédo e Pesquisas Educacionais Avaliagao Fundagéo Cesgranrio/Fundagéo Carlos Chagas
da Educagao Superior
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Vocé é o engenheiro responsavel pela obra de um edificio, visitada por alunos de Engenharia Civil que estavam cursando a disciplina

de Instalagdes Hidraulicas. Observando a instalagao hidraulica executada, um dos alunos Ihe perguntou em qual dos chuveiros aagua
chegariacom menor presséo. Para responder a pergunta do aluno, vocé fez o esbogo representado na Figura 1 e forneceu a resposta

com base nas seguintes informagdes:

- 0s chuveiros estéo instalados nos pontos 8,9, 10 e 11;

- 0 barrilete possui, em toda a sua extenséo, o diametro de 32 mm;

- as colunas de agua fria possuem didmetro de 25 mm;

- as vazoes que abastecem as duas colunas de agua fria séo idénticas;

- cada um dos ramais que levam a qualquer dos chuveiros possui uma perda de carga equivalente a 0,50 m.

Qual foi a sua resposta ao aluno? Justifique, analisando a perda de carga e a presséo dinamica. (valor: 10,0 pontos)
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Figura 1 - Esquema da instalagéo de agua fria.
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Paraaconstrugéo de umanovarodovia, havera necessidade da execucdo de um extenso aterro em determinado trecho. Assim, no projeto,
foi realizado um estudo geotécnico prévio sobre amostras de terragos fluviais de duas areas aluvionares préximas e diferentes, para
determinar a possibilidade de seu uso como materiais de empréstimo.

Ao fazer os ensaios de compactagéo sobre a amostra dajazida B, comprovou-se que haveria necessidade de corrigir sua granulometria
para superar a caréncia da fragéo fina, de modo a viabilizar seu uso no projeto. No estudo geotécnico realizado, também foi esclarecido
que a superacao dessa deficiéncia de finos, no solo B, poderia ser conseguida mediante a mistura de x% do solo A com y% do solo B
(x%+y% = 100%), que garantisse 12% de fracao fina (D < 0,075 mm) a granulometria da mistura.

Com base nessas informagdes e nos dados a seguir apresentados, determine

a)
b)

<)

as porcentagens de cada uma das fragdes granulométricas constituintes do solo A, em conformidade com a classificagdo da NBR 6502
daABNT; (valor: 3,0 pontos)
se 0 solo A & ou ndo bem graduado, mediante uso de critério baseado nos valores de C  (coeficiente de uniformidade) e C_(coeficiente
de curvatura); (valor: 3,0 pontos)
qual a porcentagem do solo A (x%) a ser usada na mistura, de modo a atender ao critério estabelecido no estudo supra-referido

(% Py 0,075 = 12%). (valor: 4,0 pontos)

Aproximar os resultados de granulometria e de fragées granulométricas para valores inteiros em % e os valoresde C e Cc , parauma
casa decimal.

Dados/Informagodes adicionais

CURVA GRANULOMETRICA DO SOLO A
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Diametro das particulas (mm)

Figura 1 — Curva Granulométrica do Solo A

CLASSIFICAGAO GRANULOMETRICA DAS FRACOES

CONSTITUINTES DO SOLO, SEGUNDO A ABNT (NBR 6502)

Fragao pedregulho: 2,0mm <D <60 mm
Fragéo areia: 0,06 mMm<D<2,0mm
Fragéao silte: 0,002 mm <D < 0,06 mm
Fragéo argila: D < 0,002 mm
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FORMULAS

D, = diametro tal que n% das particulas sejam menores que o didmetro D

D
— 60
C, = D (C,, = coeficiente de uniformidade)
10

- 30 . .
Cc S (C, = coeficiente de curvatura)
D10 60

CRITERIO PARA ANALISE DA GRADUACAO DO SOLO

SOLO BEM GRADUADO: C >5 e 1<C_ <3

Sobre as amostras retiradas dessas duas areas (A e B), foram realizados ensaios de granulometria (por peneiramento e por sedimentagéo),
obtendo-se os seguintes resultados:

DIAMETRO DAS PARTICULAS % RETIDA % RETIDA % QUE PASSA
(mm) ACUMULADA
PENEIRAMENTO | SEDIMENTAGAO A B A B A B

50 0 0
38 0 1
25 0 4
19 0 4
9,5 0 12
4,8 0 15
2,0 0 16
1,2 1 10
0,60 4 13
0,42 4 5
0,30 4 5
0,15 12 8
0,075 15 5
0,05 10 2

0,02 20 0

0,005 15 0

0,002 8 0

0,001 3 0
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Fazendo parte de uma equipe de calculo estrutural, vocé examinou o detalhamento da armadura principal (armadura de combate a flexao)
de uma viga, representado esquematicamente na Figura 1, onde todas as outras armaduras (costelas, cisalhamento, etc.) foram omitidas.
Vocé observou também que néo estava indicado o comprimento das barras N3.

N4 0200 10 mmO 1025

N3
N3 N

(T N1

2
—

N3 02x2[ 16 mm

N2 02 [0 16 mmO 920

L N106 O 16 mmO 1080 J

Figura 1 - Desenho esquematico do detalhamento da armadura principal no qual estéo
omitidas todas as outras armaduras da viga (costelas, cisalhamento, etc.).

Para determinar o comprimento das barras N3, inicialmente, vocé calculou e desenhou o diagrama de forgas R da viga (forgas de tragéo
na armadura), simétrico em relagéo ao centro, e tragou 5 linhas paralelas ao eixo da viga, espagadas igualmente de forma que a distancia
entre linhas contiguas representasse a forga de tragcao absorvida por duas barras da armadura principal. Os comprimentos das linhas
horizontais, medidos no interior do diagrama, estéo indicados acima das mesmas (Figura 2).

10,00 m

’7747%7 921 m é;
Y 8,30 m 7
\/ 7,30 m J

\ 6,18 m /
\ 4,98 m \/
\

Figura 2 - Diagrama de forgas de tragéo na armadura (forgas R ).

O valor calculado para a decalagem a,, com a qual o diagrama de forgas R encontrado anteriormente precisa ser deslocado, € de 0,75 m.
Aancoragemdas barras ocorre emzona de boa aderéncia e o comprimento de ancoragem (Eb) deve serobtido considerando que aarmadura
efetivamente utilizada (Ase) € igual a armadura calculada (A, ). Os pilares possuem largura de 30 cm e o v&o tedrico da viga € 10 m.

Segundo a NBR 6118, “o trecho da extremidade da barra de tragdo considerado como ancoragem tem inicio onde sua tenséo 0, comega
a diminuir (o esfor¢o comega a ser transferido para o concreto) e deve prolongar-se pelo menos 10 I além do ponto tedrico de tensgo O
nula, ndo podendo em nenhum caso ser inferior ao comprimento necessario de ancoragem (Eb ).

De acordo com o acima exposto, na armadura longitudinal de tragdo de pegas fletidas, o trecho de ancoragem da barra tera inicio no ponto
A(Figura 3) do diagrama de forgas R_ deslocado; se a barra nao for dobrada, o trecho de ancoragem se estendera pelomenos até 100 além
do ponto B.

Com base nos dados acima, determine o comprimento minimo das barras N3, de acordo com o detalhamento da Figura 1.
(valor: 10,0 pontos)

e
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trecho de ancoragem
[Jcomp. nec.

ou N

Figura 3 - Determinagao do trecho de ancoragem €b da barra (NBR 6118)

Dados/Informagdes adicionais

Vao tedrico é a distancia entre os centros dos pilares de apoio direto da viga.
f,, € aresisténcia caracteristica do concreto.

f 4 € o valor de calculo da resisténcia do concreto.

fyk € aresisténcia caracteristica do aco.

fycl € o valor de calculo da resisténcia do ago.

T, € o valor ultimo da tens&o de escorregamento da armadura.

O é o didametro da armadura principal.

Utilizar ago CA-50 e concreto com f, de 18 MPa.

Férmulas
1,,=0,423(f,)° .onde T,, e f,; emMPa
bu ~ cd ’ bu cd
¢ =B A
b
41, Ase
f _fyk — Yk
yd
y, 1,15
f - ka - fck
o 1,4
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Vocé trabalha em uma firma de consultoria que esta fazendo estudos para aproveitamento dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica
do seu estado. Foram apresentadas seis alternativas de projeto, que vocé devera analisar.

a) ATabela 1 mostrauma estimativa de custos e beneficios, em unidades monetarias (UM$), para cada uma das diferentes alternativas
de solugdes para o sistema de protegéo contra inundagdes. Qual dos projetos deve ser escolhido paraimplantagéo? Justifique a sua
resposta, considerando que o projeto a serimplantado é aquele que remunera mais por unidade monetaria de investimento (custo).

Tabela 1 - Estimativa dos custos e beneficios dos projetos

Alternativasde Custo Beneficios
projeto (UMS$) (UM$)

| 200 250

Il 240 260
11 150 135
1V 200 240

V 200 260
Vi 230 260

(valor: 4,0 pontos)

b) Neste estudo, uma sub-bacia hidrografica apresentaumaresposta a agao de uma chuva comalturade 10 mme duragéode 1 h, conforme
o hidrograma da Figura 1. Qual a maxima vazéo da onda de cheia formada por uma chuva efetiva de projeto de 10 mm, seguida de uma
chuva de 20 mm, ambas com duragao de 1h? Justifique a sua resposta e esboce o hidrograma resultante.

Lembre-se de que o hidrograma resultante é proporcional as parcelas da chuva efetiva de projeto.

50

(valor: 6,0 pontos)

40

30

20

Vazdo (m3/s)

101

0

0 1 2

Tempo (h)

10

Figura 1 - Hidrograma Unitario (HU) para a sub-bacia hidrografica para uma altura de 10 mm e duragéo de 1 h.
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No condominio onde vocé mora, estdo construindo uma guarita cuja planta de cobertura esta esquematizada na Figura 1. Vocé ficou
responsavel por quantificar os materiais necessarios para a execucgéo do telhado, conforme dados e detalhes extraidos do manual do
fabricante (Figuras 2 e 3).

Ap6s verificar que, no condominio, ja havia boa parte dos materiais, vocé devera calcular apenas:

a) a quantidade total de telhas, considerando perda de 10%; (valor: 3,0 pontos)
b) o comprimento e a quantidade total de caibros, sem perdas; (valor: 4,0 pontos)
¢) o comprimento total de ripas, em metros, considerando 5% de perda. (valor: 3,0 pontos)

o

Yo}

N

o

Vo]

o VAN

2.50

.50

Figura 1 - Croqui da Planta de Cobertura da Guarita

JA Caibros
I

| | |¥| i Ripas
CT T
I I

L 14 |

d /] Figura 3 - Esquema do detalhe das ripas e caibros do
engradamento em vista superior.

Figura 2 - Esquema do detalhe da altura da
cumeeira para a telha capa-canal utilizada na obra.

Dados/Informagdes adicionais
. Telha tipo capa-canal = 25 pegas/m?
. Caibros
- segdo transversal: 4 cm x 7,5 cm
- espagamento: a cada 50 cm
.Ripas
- segdo transversal: 2 cm x 5 cm
- espagamento: a cada 30 cm
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Emuma construgdo a meia encosta, a laje de piso foi apoiada em estruturas metalicas compostas de perfis I, colocados de modo a oferecer
a maior resisténcia ao momento fletor atuante.

Ao inspecionar a obra para recebimento, vocé verificou a existéncia de um recalque vertical de 1 cm no engaste A de uma das estruturas
metalicas, cujo esquema estatico é apresentado na Figura 1.

(Laje
G

— B —L_’\

L
| I

Figura 1 - Representacéo esquematica da estrutura metalica de apoio da laje de piso.

Afim de avaliar os esforgos adicionais nessa estrutura, ocasionados pelo recalque, vocé utilizou o método das forcas e, para tanto, escolheu

o sistema principal (no qual foi colocada uma rétula no né B) e o hiperestatico X, (carga momento em ambos os lados da rétula inserida em
B), mostrados na Figura 2. A secao transversal do perfil e a orientagcao dos eixos x e y estédo representadas na Figura 3.

X
@ c
3 <

A
NN\

Figura 2 - Sistemas principal e hiperestatico utilizados para aplicagdo do método das forgas.

Figura 3 - Secgéo transversal do perfil e orientagéo dos eixos x e y.

Com base no que foi exposto, fornega

a)odiagrama de momentos fletores do sistema principal e o valor das reagbes de apoio correspondentes para X, = 1kN.m; (valor: 7,0 pontos)
b) o valor do momento fletor atuante em B, causado apenas pelo recalque em A; (valor: 1,0 ponto)
c) as reagOes de apoio causadas apenas pelo recalque em A (mddulo, diregao e sentido). (valor: 2,0 pontos)
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Dados/Informagdes adicionais

E = Médulo de elasticidade do ago = 2,0 x 10° MPa.

J, =Momento de inércia do perfil em torno do eixo x = 5140 cm*.

R, = Reagbes de apoio para X, =1 kN.m.

p, = Valor dos recalques observados, na direcéo das reagdes de apoio para X, = 1 kN.m.

61r = Deformagé&o no sistema principal, na dire¢éo do hiperestatico X,, devida ao recalque do apoio.

611 = Deformacé&o no sistema principal, na dire¢&o do hiperestatico X,, devida a atuagéo de X, = 1 kN.m.
E, = Esforgo no sistema principal obtido para X, =1 KN.m.

E, = Esforgo final na estrutura.

Foérmulas
E JX61r +E JX611X1 =0

E,=E,X,

EJ 35, = (5 Mids) +(f MMds)

barra horizontal barra vertical

0, = ~3IRip;

Tabela 1 - Calculode [ M M ds (combinagdo de diagramas) para barras retas de comprimento £.

M M
1
M B ~ MM/
MM ¢ 2
1 1
M ~MM{ ~ MM/
2 3

]
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Preocupada com o estado de contaminagdo de um arroio que corta um bairro estritamente residencial da cidade, devido a ligagdes
clandestinas de esgotos domésticos, a administracdo de um certo municipio contratou a sua empresa para fazer um estudo sobre as
condigbes desse curso de agua.

Informacdes disponiveis no érgao ambiental existente no municipio indicaram que o curso de 4gua tem uma bacia de contribuigdo de 2 km?,
uma vazao minima especifica de 10 L/s/km?, e que o arroio, naturalmente, tem uma DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) de 4 mg/L.

Para a realizagédo do estudo, vocé solicitou que fosse realizado um exame de uma amostra de agua, que deveria ser colhida do arroio, em
época de seca (periodo de estiagem). O resultado desse exame indicou uma DBO de 54 mg/L.

Pesquisando na bibliografia referente ao assunto, vocé encontrou as seguintes informagoes:
- para um esgoto doméstico, a DBO considerada é de 300 mg/L;
- no local do estudo, a contribuicdo de esgotos adotada para uma pessoa € 100L/dia.

De posse dessas informagdes, responda as perguntas abaixo.
a) Qual a vazado minima do arroio, em época de seca, sem o afluxo de nenhuma vazéo de esgoto ? (valor: 2,5 pontos)

b) Qual a quantidade de oxigénio demandada pelo curso de agua, em kg, no transcurso de um dia, considerando-se o exame realizado ?
(valor: 2,5 pontos)

c) Que parcela da quantidade de oxigénio demandada, em kg, no transcurso de um dia, pode ser atribuida a contaminagao por esgoto
clandestino ? (valor: 2,5 pontos)

d) Qual a quantidade de pessoas cujos dejetos estdo contribuindo para a contaminagéo do arroio ? (valor: 2,5 pontos)

Dados/Informagées adicionais

Pordefinicao, DBO é a quantidade de oxigénio utilizada por uma populagéo mista de microorganismos durante a oxidagao aerébia da matéria
organica contida em uma amostra de esgotos a temperatura de 20 °C.

Usualmente a DBO é dadaemmg/L, ou seja, o numero de miligramas indica a quantidade necessaria de oxigénio para que bioquimicamente
seja estabilizada a matéria organica presente em um litro de esgoto.

e
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Uma extensa area alagada, comN.A. namesma cota da superficie do terreno, foi ocupada de modo desordenado por uma pequena populagéo

de baixarenda, através de palafitasimprovisadas e sem infra-estrutura. Para recuperacdo ambiental da area e solugao do problema social
dessa comunidade, resolveu-se desenvolver um projeto interdisciplinar que incluia a participacao da Engenharia Geotécnica Ambiental.

Com base nos estudos e investigagdes realizadas sobre os estratos do perfil do subsolo, para sanear a area e viabilizar a implantagéo da
infra-estrutura e de modulos minimos habitacionais do projeto, adotou-se a solugao de construir um amplo aterro granular de 3,0 mde altura
em toda a extensao do projeto, conforme indicado na Figura 1.

Fundamentando-se nessas informagdes e nos dados a seguir apresentados, estime

a) osvaloresdastensoes verticais total (O, ), neutraouintersticial (u) e efetiva (G'V), no meio dacamada de areiadensa e nomeio dacamada
de argila mole, para a situagéo existente antes da execugéo do aterro granular de 3,0 m de altura; (valor: 6,0 pontos)

b) asvariagbes das tensbes verticais total (AGV), neutra ou intersticial (Au) e efetiva (AO’V), no meio da camada de areia densa e no meio
da camada de argila mole, para o momento imediatamente apos a execugao do aterro granular (admitindo que ndo tenha ocorrido ainda
dissipagao de sobrepresséo neutra). (valor: 4,0 pontos)

Aproximar os resultados das tensdes e das variagdes de tensdes para valores inteiros em kPa.

Dados/Informagdes adicionais

#L
Aterro granular (a ser construido) 3,0m

AREIA DENSA 30m

/ ////////////////////

— T NN—7 \\\—
ROCHA SA

Figura 1 — Perfil do subsolo

8,0m

AGUA : Admitir Y, =10kN/m?

ATERRO GRANULAR
y =19,6 kN/m*

CAMADA DE AREIADENSA
Yeae = 20,0 kN/m?

CAMADA DE ARGILA MOLE
Y, =14,5kN/m?
Y, =27,0 kN/m?

onde:
FORMULAS Y = peso especifico aparente do solo;
\Y 4 = peso especifico do solo seco;
Yy = ¥s Y, = peso especifico das particulas sdlidas;
T+e ysat = peso especifico do solo saturado;
_ Yo * € . Yy Y., = peso especifico da agua;
Vsat 1+e e =indice de vazios;
O’ =tens&o vertical efetiva;
O-’V =0 —u O'V = tens&o vertical total;

u =tensao vertical neutra ou intersticial.
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ATENGAO!

A seguir sdo apresentadas as questdes de numeros 9 a 12, das quais vocé devera responder a apenas duas, a sua escolha.
Vocé deve indicar as 2 (duas) questdes escolhidas no local apropriado no Caderno de Respostas.

Se voceé responder a mais de 2 (duas) questdes, as excedentes NAO serdo corrigidas.
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Num estudo de recuperagéo ambiental envolvendo um amplo vale com fundo rochoso, coberto por uma camada de argila saturada, constatou-
se a necessidade de fazer escavagdes rapidas nas bordas de um lago de 8,0 m de profundidade.

Fundamentando-se nos resultados dos ensaios geotécnicos realizados sobre essa camada de argila, as escavagdes previstas foram
projetadas com taludes apresentando inclinagéo 1:1. Nesse estudo, foi considerado que o mecanismo de ruptura critico era do tipo rotacional
circular, de pé de talude, com centro em "O" e raio de 16,0 m, conforme indicado no croqui (Figura 1).

Com base nessas informagées e nos dados a seguir apresentados, estime

a) o valor da coesdo necessaria (c,_ ) para o equilibrio estrito do talude (fator de seguranga FS=1), para o caso de ruptura rapida, sem
drenagem, admitindo que a massa potencialmente deslizante (drea com hachuras na Figura 1) tenha seu centro de gravidade no ponto
médio da corda AB; (valor: 8,0 pontos)

b) o valorda coesao néo drenada da argila (c). (valor: 2,0 pontos)

Aproximar os resultados finais das coesges (c, .. e ¢ ) para valores inteiros em kPa.

nec

Dados/Informacoes adicionais

“ROCHA SA
Figura 1 - Mecanismo de ruptura do talude

CAMADA DE ARGILA

q, (resisténcia a compressé&o simples) = 36 kPa
ysat (peso especifico do solo saturado) = 19,4 kN/m®
yw (peso especifico da agua) = 10 kN/m?®

FORMULAS

Y=Y.,~V, .onde Y = peso especifico submerso

FS =1 (equilibrio estrito do talude): Me (momento estabilizador) = M, (momento instabilizador)
M, = Cpec- AB.r ,onde AB =arco AB , r=raio do circulo

q,=0,-0, , onde 0, =tenséo principal maior, O, = tensao principal menor
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Um artigo sobre aimplantagao de uma usina hidrelétrica, publicado em umarevista técnica de engenharia, informa que o RIMA (Relatério
de Impacto Ambiental) dessa usinaidentificou 39 impactos ambientais diretos e que esses impactos foram relativamente hierarquizados,
através de umaformula que representa a magnitude do impacto. Paraisso, foi adotada uma tabela que permite a transformacao da escala
qualitativa para uma escala numérica, tanto dos impactos positivos quanto dos negativos. Os critérios para avaliagdo dos impactos
negativos, segundo o artigo, foram: controle, periodicidade, abrangéncia e ocorréncia.

A Tabela 1 enumera seis dos impactos ambientais identificados, atribuindo um cédigo a cada um deles e indicando a fase do
empreendimento em que irdo ocorrer.

Tabela 1 - Impactos ambientais identificados

Fase do Caodigo Descrigdao dos impactos ambientais
empreendimento
Planejamento 01 Aumento do conhecimento técnico-cientifico sobre a regido
Construggio 02 Supregséo de vegetigéo com alteragéo da biota (conjunto dos seres vivos, animais e
vegetais de umaregiao)
Construcéo 03 Deslocamento compulsério da populagéo
Construgéo 04 Ampliacdo e melhoria da malha viaria
Construgéo 05 Aumento de produgéo de residuos e poluigao das aguas e do solo
Operacao 06 Assoreamento do reservatorio (acumulo de sedimentos)

Comrelagéo a esses impactos, as Tabelas 2, 3 e 4 indicam, respectivamente, as categorias, a avaliagdo quantitativa da sua importancia
e a transformacao da escala dos impactos negativos.

Tabela 2 - Definigdo das categorias dos impactos ambientais

Categoria Simbolo Descrigao dos impactos ambientais
Impacto positivo + E o impacto que provoca melhoria da qualidade ambiental
Impactonegativo - E o impacto que provoca danos & qualidade ambiental

E o impacto que provoca, ao mesmo tempo, efeitos positivos e negativos ao meio
ambiente ou arespeito do qual ndo se dispde de informagdes suficientes para ojulgamento
de sua condigéo

Impacto de dificil DQ
qualificagéo

Tabela 3 - Avaliagéo quantitativa da importancia de impactos ambientais

Fase do Importancia
empreendimento Caédigo Descri¢ao dos impactos ambientais (1)
Planejamento 01 Aumento do conhecimento técnico-cientifico sobre a regido 3
Construgéo 02 Supresséao de vegetagao com alteragéo da biota 1
Construgéo 03 Deslocamento compulsoério da populagéo 3
Construgéo 04 Ampliacdo e melhoria da malha viaria 3
Construgéo 05 Aumento de produgéo de residuos e poluigao das aguas e do solo 4
Operacao 06 Assoreamento do reservatorio (acumulo de sedimentos) 2

e
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Tabela 4 - Transformagao da escala dos impactos ambientais negativos

Escala quantitativa Escala numérica
Avaliagao Pontuagao
Critério Simbolo Definigdo relativado | do critério
critério (C) (A)
Periodicidade Impactos que ocorrem apenas durante ) )
Retrataaavaliagéo Temporarios T certo periodo
do periodoou ci c ’Impact-os que ocorrem durante
tempo de duragao iclicos periodos dlfergn.tes ou que se repetem 1 2
doimpacto ciclicamente
Permanentes P Impactos que nao tém fim previsivel 1 4
Ocorréncia Impactos que seguramente ocorrem
Certos Ct independentemente da existéncia de 1 4
Retrataaavaliagéo outros fatores
da probabilidade de Impactos com grande probabilidade de
. ocorrénciado Provaveis Pr ocorréncia em fungao da existéncia de 1 2
impacto no contex- alguns fatores condicionantes
to de seus fatores Impactos com alguma probabilidade de
condicionantes ocorréncia em fungéo da existéncia de
Incertos In ’ 1 1
um grande numero de fatores
condicionantes

a) Conforme a categoria, quais impactos sao positivos e quais sdo negativos ?
b) Hierarquize osimpactos negativos, quanto a suaimportancia, ordenando-os do menor para o maior, conforme suas magnitudes, utilizando
somente os critérios de periodicidade e ocorréncia. Lembre-se de observar as fases do empreendimento nas quais eles ocorrem.

Dados/Informagdes adicionais

FORMULA PARA O CALCULO DAMAGNITUDE DE UM IMPACTO AMBIENTAL

- .
Mi= [y (A
= [

onde:

MI =Magnitude do Impacto;
n =Quantidade de critérios utilizados para avaliagéo do impacto;
C, =Avaliagao Relativa do Critério;
A, =Pontuagéo no Critério;

| =Importancia do Impacto.

(valor: 4,0 pontos)

(valor: 6,0 pontos)

PROVAO 2002

ENGENHARIACIVIL

17



e— 1 1
Uma empresade transporte urbano quer substituir por microdnibus os 6nibus de umalinha que liga um bairro metropolitano ao centro de uma
capital brasileira, contratando-o como consultor para orientar essa substituigdo. Para isso, foram-lhe fornecidas as informagdes a seguir.

- As paradas estéo equidistantes 500 m.

- Os microOnibus irdo trafegar a uma velocidade comercial de 20 km/h nos dois sentidos de deslocamento (velocidade média que ja incluio
tempo gasto nos pontos de parada 1 a 7).

- O tempo de parada em cada terminal (Bairro e Centro) sera de 4 minutos.

- Cada micro0Onibus é capaz de transportar 20 passageiros.

-As quantidades de passageiros que se deslocam na hora de pico nos trajetos Bairro— Centro (ida) e Centro—Bairro (volta) estédo apresentadas
nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Demanda de passageiros no trajeto Bairro — Centro (ida) na hora de pico

Paradas no trajeto Embarque Desembarque Numero de passageiros
Bairro = Centro de passageiros de transportados nos trechos
(ida) passageiros entre paradas.

Terminal Bairro 170 0
170
Parada 1 80 10
240
Parada 2 95 20
315
Parada 3 80 40
355
Parada 4 90 45
400
Parada 5 50 65
385
Parada 6 30 100
315
Parada 7 10 125
200
Terminal Centro 0 200

Tabela 2 — Demanda de passageiros no trajeto Centro — Bairro (volta) na hora de pico

Paradas no trajeto Embarque Desembarque Numero de passageiros
Centro = Bairro de passageiros de transportados nos trechos
(volta) passageiros entre paradas.

Terminal Centro 100 0
100

Parada 7 70 5
165

Parada 6 55 15
205

Parada 5 50 20
235

Parada 4 25 40
220

Parada 3 25 40
205

Parada 2 15 60
160

Parada 1 5 75
90

Terminal Bairro 0 90

a) Notrajeto Centro—Bairro (volta), qual € o trecho critico? (valor: 1,0 ponto)

b) Considerando tanto aida como a volta, qual o nimero de veiculos necessarios para atender a demanda de passageiros, ou seja, qual
a frota de microdnibus para a situagéo mais critica do trajeto? (valor: 9,0 pontos)

e
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Dados/informagdes adicionais

TT
FR=— onde,
TCr
FR  =Fatorde Renovagao dalinha;
TT = Total de passageiros transportados na linha (passageiros/hora);
TCr =Total de passageiros no trecho critico (passageiros/hora).
FS = TT
FR.cv o9
FS = Frequéncia de saidas (em microdnibus/hora);
CV = Capacidade de um microdnibus (passageiros/microdnibus).
60min
IP= Fs onde, IP = Intervalo entre saidas (minutos entre microdnibus).

TC=TVi+TVv +TPi+ TPv onde,

TC = tempo de ciclo (minutos);

TVi  =tempo de viagem entre a saida do Bairro e a chegada no Centro - ida (minutos);
TW  =tempo de viagem entre a saida do Centro e a chegada no Centro - volta (minutos);
TPi  =tempo parado no Terminal Bairro (minutos);

TPv  =tempo parado no Terminal Centro (minutos).

Célculo da frota para o estudo em questé&o:

TC
NFR = —
IP

NFR = nimero de microdnibus da frota
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Vocé é o engenheiro responsavel por uma obraresidencial e precisa selecionar uma pega de madeira capaz de suportar uma carga axial de
tragcédo no valor de 300 kN, para uma diagonal de trelica de telhado. Vocé dispde de pranchdes de sucupira, de 7,5cm x 23 cm e de
10 cm x 20 cm, ambos com 4 m de comprimento.

Calculando para o estado limite ultimo, de acordo comaNBR 7190, verifique se as pegas disponiveis podem ser utilizadas ou ndo. Considere,
a favor da seguranga, carregamento de longa duragao, classe de umidade 3 e madeira de segunda categoria. O valor do coeficiente de

modificagéok_ ., deve sertomadoigual a0,8 para se levarem conta o risco da presencga de nos de madeira ndo detectaveis pelainspegéo
visual. (valor: 10,0 pontos)

Os coeficientes de modificagaok ., ek_ ., devem serobtidos das Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Dados/Informagdes adicionais

Y, = 1,80 (coeficiente de ponderagéo do estado limite ultimo para tragéo).
yg = 1,30 (coeficiente de ponderagéo de cargas).

fto’m para sucupira = 123,4 MPa (resisténcia a tragao paralela as fibras).

fto'k =resisténcia caracteristica a tragédo paralela as fibras.

ftQd = valor de calculo da resisténcia a tragao paralela as fibras.

0,, =tensdo de tragéo atuante na peca de madeira.

N = esforgo de tragéo solicitante.

N, = valor de calculo do esforco de tragéo solicitante.

Foérmulas
k =k k k

mod mod,1 * "'mod,2 * ""'mod,3

fok =07 - fiom
fo.d = Kinod - fro/ Yar
0,4 ftO,d
Ny=A.0,
Ny=Y,N
Tabela 1 - Valoresdek__,,
Tipos de Madeira
Classes de Madeira serrada
carregamento Madeira laminada colada Madeira recomposta
Madeira compensada
Permanente 0,60 0,30
Longa duracéo 0,70 0,45
Média duracéo 0,80 0,65
Curta duragéo 0,90 0,90
Instanténea 1,10 1,10
Tabela 2 - Valores de k.,
Madeira serrada
Classes de umidade Madeira laminada colada Madeira recomposta
Madeira compensada
Me(2) 1,0 1,0
(3) e (4) 0,8 0,9
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IMPRESSOES SOBRE A PROVA

As questbes abaixo visam alevantar sua opiniao sobre a qualidade
e a adequacgéao da prova que vocé acabou de realizar e também
sobre o seu desempenho na prova.

Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido e a razao
que explicao seudesempenho nos espacos proprios (parte inferior)
do Cartao-Resposta.

Agradecemos sua colaboragao.

——

Qual o ano de concluséao deste seu curso de graduagéo?
(A)2002.

(B)2001.
(C)2000.
(D) 1999.
(E) Outro.

—2

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

(B) Féacil.
(C)Médio.

(D) Dificil.

(E) Muito dificil.

—3

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

B)Longa.

C)Adequada.

D) Curta.

E) Muito curta.

Py

—4

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

(B) Pouco mais que suficiente.
(C) Suficiente.

(D) Quase suficiente.

(E) Insuficiente.

5

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.

Py

6

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

(A)Sim, todas apresentam.

(B) Sim, amaioria apresenta.

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

(D)Nao, poucas apresentam.

(E)N&o, nenhuma apresenta.

——7

Como vocé considera as informagdes fornecidas em cada ques-
tdoparaasuaresolugao?

(A)Sempre excessivas.

(B) Sempre suficientes.

(C) Suficientes namaioriadas vezes.

(D) Suficientes somente em alguns casos.

(E) Sempreinsuficientes.

38

Comovocé avaliaa adequagao da prova aos contetidos definidos
parao Provao/2002 desse curso?

(A) Totalmente adequada.

(B)Medianamente adequada.

(C)Poucoadequada.

(D) Totalmente inadequada.

(E) Desconheco os conteudos definidos para o Provao/2002.

—9

Comovocé avaliaaadequagéoda prova para verificar as habilida-
des quedeveriamtersido desenvolvidas durante o curso, confor-
me definido para o Provao/2002?

(A)Plenamente adequada.

(B)Medianamente adequada.

(C)Poucoadequada.

(D) Totalmente inadequada.

(E) Desconheco as habilidades definidas para o Provao/2002.

—10

Comquetipode problema vocé se deparou mais freqlientemente

aoresponderaestaprova?

(A) Desconhecimento do conteudo.

(B) Formade abordagem do conteudo diferente daquelaaque
estou habituado.

(C) Faltade motivagéo parafazeraprova.

(D) Espacgoinsuficiente pararesponder as questoes.

(E)Naotive qualquertipo de dificuldade pararespondera prova.

Como vocé explicaria o seu desempenho em cada questao da parte comum da prova?

Mmeros das questdes da prova.

Q1|{Q2 | Q3| Q4| Q5 Q6| Q7] Q8

Numeros dos campos correspondentes no CARTAO-RESPOSTA.

1 |12 |13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18

O conteudo ...

A) nao foi ensinado; nunca o estudei.

B) nao foi ensinado; mas o estudei por conta propria.

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

(
(
(C) ffoi ensinado de forma inadequada ou superficial.
(
(

E) foi ensinado com profundidade adequada e suficiente.
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