ENGENHARIA CIVIL

Questao n° 1
Padrao de Resposta Esperado:

Sera o chuveiro 8 porque este deriva da coluna com menor pressédo. Apenas olhando a Figura 1, observa-se que o trecho 1-2 do
barrilete € maior que o trecho 1-3. Como a vazao e os didmetros nesses trechos sao iguais, a perda de carga no trecho 1-2 sera maior
do que no trecho 1-3, portanto, a pressdo em 2 sera menor que em 3.

Como as duas colunas s&o abastecidas por vazdes idénticas e o diametro das colunas de agua fria € de 25 mm, as perdas de carga nas
colunas seréao idénticas. Como todos os chuveiros tém a mesma perda de carga de 0,50 m, o chuveiro com menor presséo sera aquele
que derivar da coluna com menor pressao.

Neste caso, a menor presséo ocorre no ponto 4, jungdo do ramal que abastece o chuveiro 8. O ponto 5 possui uma presséo disponivel
maior que o ponto 4, devido ao desnivel geométrico entre os dois pontos. (valor: 10,0 pontos)

Resposta resumida que pode ser aceita: Sera o chuveiro 8, porque a perda de carga no trecho 1-8 € maior que no trecho 1-10 e
a presséao dindmica é menor que no chuveiro 9. (valor: 10,0 pontos).
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Questio n°® 2

Padrao de Resposta Esperado:

a) Com base na curva granulométrica dada e na classificagdo granulométrica da ABNT apresentada, obtém-se as percentagens das

fragdes constituintes do solo:

% da fragdo ARGILA
% da fragéo SILTE

% da fragdo AREIA (
% da fragdo PEDREGULHO(

D <0,002 mm):
0,002 mm<D<0,06 mm):
0,06 mm <D<20 mm):

(
(

54% —

100% — 54%

7%
7%

7%
47%
46%

20mm <D<60 mm): 100% —100% = 0% (valor: 3,0 pontos)
b) Calculo de C e C_ usando as formulas apresentadas:
2
c = Deo c. = Dy
u Cc
Dyo D4o-Deo
SoLo D1o D3o Deo o Cec
A 0,003 0,02 0,075 25,0 1,8

Considerando que o critério para considerar o solo “bem graduado” é:
C,>5 e 1<C <3,

entdo, pode-se concluir que: O SOLO A E BEM GRADUADO

c) Da curva granulométrica (ou da Tabela), para o solo A: P _ 0,075 = 60%.
Da Tabela, para o solo B: P, _, ,;5 = 2%.
Entéo:
0,6.x+0.02.y=0,12
x+y=1
60.x+2(1-x)=12 O 58.x=10

A porcentagem do solo A na mistura, que atende ao critério estabelecido no projeto (%
X(%) =17%

P

D < 0,075

(valor: 3,0 pontos)

=12%) sera:

(valor: 4,0 pontos)

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

50 0 0 0 0 100 100
38 0 1 0 1 100 99
25 0 4 0 5 100 95
19 0 4 0 9 100 91
9,5 0 12 0 21 100 79
4,8 0 15 0 36 100 64
2,0 0 16 0 52 100 48
1,2 1 10 1 62 99 38
0,60 4 13 5 75 95 25
0,42 4 5 9 80 91 20
0,30 4 5 13 85 87 15
0,15 12 8 25 93 75 7
0,075 15 5 40 98 60 2
0,05 10 2 50 100 50 0

0,02 20 0 70 100 30 0

0,005 15 0 85 100 15 0

0,002 8 0 93 100 7 0

0,001 3 0 96 100 4 0
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CURVA GRANULOMETRICA DO SOLO A
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ACEITAGAO DE VARIAGAO NUMERICA DE RESPOSTA

Aceitar variagoes nas respostas finais de:

-+ 1% para as fracdes granulométricas constituintes do solo (argila, silte e areia)
-+ 0,1 para os parametros granulométricos (C e C )

-+ 0,01 para a porcentagem do solo A na mistura (x%)
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Question®3

Padrao de Resposta Esperado:

Valor de calculo da resisténcia do concreto

Valor ultimo da tenséo de escorregamento da armadura

3 2
T,, = 0,42 312,86° = 2,31MPa

De acordo com o enunciado:
As calc _ 1

A

se

Célculo do comprimento de ancoragem

O 434,78
Eb =_ X
4 2,31

x1=753mm 076 cm

O ponto, de um lado da viga, onde pode-se retirar de servigo as duas primeiras barras € o maior dos dois valores.

Valor do diagrama de R +a,+ 10 (= 4,98/2+ 0,75+ 0,16 =3,40m

ou

a,+{, =0,75+0,76 =1,51m

Logo, precisa-se ter, em cada lado da viga, 12 ferros do centro até um comprimento de 3,40 m.

O ponto, de um lado da viga, onde pode-se retirar de servigo as duas barras seguintes € o maior dos dois valores.
Valor do diagrama de R +a,+ 10 0 = 6,18/2+ 0,75 + 0,16 = 4,00 m

ou

Valor do diagrama de R, + a, + Eb =4,98/2+ 0,75+ 0,76 =4,00 m

Logo , precisa-se ter, em cada lado da viga, no minimo, 10 ferros do centro até um comprimento de 4,00 m.

Para a disposicéo de barras adotada na Figura 1, na qual as quatro primeiras barras tém o mesmo comprimento, este deve ser
400m+3,40m=7,40 m.

Duas barras devem estar colocadas assimetricamente em relagéo ao centro da viga, com 4,00 para a direita e 3,40 para a esquerda,
e outras duas barras, também colocadas assimetricamente em relagéo ao centro da viga, com 4,00 para a esquerda e 3,40 para a

direita. (valor: 10,0 pontos)
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Questio n° 4

Padrao de Resposta Esperado:

a) O que se quer é o projeto que apresente a maior relagéo beneficio/custo, ou seja, 0 que mais remunera por unidade de investimento.
Assim, devera ser escolhida a aternativa V.

Alternativas de projeto | Custo (UM$) Beneficio (UM$) Beneficio/ Custo
| 200 250 1,25
Il 240 260 1,08
1] 150 135 0,90
v 200 240 1,20
V 200 260 1,30 (valor: 4,0 pontos)
Vi 230 260 1,13

b) A maxima vaz&o da onda de cheia formada por uma chuva efetiva de 10 mm, seguida de uma chuva de 20 mm, ambas com a
duragéo de 1h (Figura 2), é proporcional a resposta da bacia sob a agdo de uma chuva com altura de 10 mm e duragéo de 1 h,
conforme o hidrograma da Figura 1. Portanto, basta, para cada precipitagdo de 1 h, multiplicar os valores do hidrograma unitario
pela precipitacdo nesse periodo e somar os hidrogramas resultantes defasados de uma hora. Pode-se calcular analiticamente ou
graficamente.

Analiticamente:

T Qp=10mm) | Qr=20mm) Qtotal
(h) (m/s) (m/s) (m/s)
0 0 0
1 15 0 15
2 10 30 40
3 5 20 25
4 0 10 10 3
5 0 0 0 Q. :x =40m/s
ou Graficamente:
50
:,,7 40
E 30 \ — Q(10 mm)
° // \\ ~~~~~ Q(20 mm)
w20 !
N / / Qtotal
> 10 ;
I
0
0123456738910
Tempo (h) 3
Q. =40m/s
ax
Analitica e graficamente:
3
Q =30 m /s (analitica ou graficamente)
(P =20 mm)
3
Q =40 m /s (analiticamente)
Total max
Hidrograma resultante (Q ) (valor: 6,0 pontos)
total
ou apenas graficamente:
(P =20 mm)
3
Q , indicando a maxima como40m /s (valor: 6,0 pontos)

Total
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Questao n° 5
Padrao de Resposta Esperado:

a) Caélculo da area de cobrimento

X
1,25
2,5 X=41,25%+2,52 =2,.80m

Por semelhanga de triangulo

v
28
2
y=3%280 g a6 m
2.50

2,50 10,50,
| 1

!
4
Area de cobrimento (telhas)
A =3,36 mx9,00mx2

telhas aguas

= 60,46 m?

Quantidade de telhas:

Q, = 25 pegas/m? x 60,48 m? = 1512 pegas

Perda de 10% = 151 pegas

Q =1512 + 151 = 1663 pecas (aceitar valores entre 1660 e 1670, inclusive)

b) Quantidade de caibros

0,50
Em duas aguas: Q = 19 x 2 = 38 pegas

Q= +1= 19 pecas

Comprimento
C = 3,36 m (conforme calculado no item a)

¢) Quantidade de ripas

836 0
Q= M =122
30" 'H

Perda 5% = 0,61
Q=12,2+0,61=12,810 13 pegas/agua

Q 13 pegas/agua x 2 aguas = 26 pegas

Total

Comprimento total
C =9,00 m x 26 pegas = 234,00 m

(valor: 3,0 pontos)

(valor: 4,0 pontos)

(valor: 3,0 pontos)
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Questio n®° 6

Padrao de Resposta Esperado:

a) Obtengao do diagrama de momentos fletores e das reacbes de apoio no Sistema Principal (S.P.) para X, = 1 kN.m

C
o)
1 kN,
NI kvm S =

io,zs kN
1 KkN.m @

£I\1 kN.m @

DAONNN
A A

0,25 kN

Valores:

diagrama da barra horizontal
diagrama da barra vertical
reagOes de apoioem Ae C
reagdo momento em A

Calculo de EJ O,

Combinado consigo mesmo o diagrama de momentos fletores obtido para X, = 1 kN.m, utilizando a tabela fornecida:

1 410
BJB) =112+ 11422+ = m

Recalque do apoio no S.P. para X, =1 kN.m
EJS, = —2.108.5140.10‘8.(4),25.10‘2) =257 m
Calculo do valor de X,

1 3
)(1 =_éT '6Ir = _% 25,7= 7, 71kKNm (valor: 7,0 pontos)
1

b) Valor do momento fletor em B

Em conseqliéncia, o valor do momento em B é o valor do proprio hiperestatico, que € 7,71 kN.m, tracionando as fibras inferiores.

(valor: 1,0 ponto)
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c) Reagdes de apoio
Logo, a reagéo de apoio vertical no engaste vale 0,25.7,71=1,93 kN, dirigida para baixo; a reagao de apoio vertical no apoio de primeiro

género (apoio da direita) vale 0,25.7,71=1,93 kN, dirigida para cima; e a reagéo horizontal no engaste é zero.

Assim, a reagdo momento no engaste A vale 1.7,71 = 7,71 kN.m. (valor: 2,0 pontos)

Diagrama

7,71 KNm

1,93 kN

7,71 KNm

7,71 kNm /A {

1,93 kN
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Questao n®7
Padrao de Resposta Esperado:

a) Caélculo da vazdo minima do arroio, em época seca, sem o afluxo de nenhuma vazao de esgoto

Como:
Q = vazao especifica x area de contribuigao,
ento:
L/s 2
Q=10 nZ x 2km~ - Q=20L/s (valor: 2,5 pontos)

b) Calculo da quantidade de oxigénio demandada pelo curso de agua, em kg, no transcurso de um dia, considerando-se o exame
realizado

Como:

My=CxQ,
onde:

Mg = quantidade diaria de oxigénio total demandada (kg);

C = DBOpgyye = 54 Mg/L = 54 x 10 kglL;

Q = vazao natural do arroio = 20 L/s ou Q =20 L/s x 24 horas x 3.600 s = 1.728.000 L/dia.
Dai:

Mg =54 x 10%x 1.728.000 - Mg = 93,31 kg (valor: 2,5 pontos)
c) Calculo da quantidade de oxigénio demandada atribuida a contaminacéo por esgoto clandestino
Como:
Moge =G4 xQ,
onde:

Mg = quantidade diaria de oxigénio demandada devido aos esgotos clandestinos (kg);

- - - - -6

C, = DBO¢y e — DBOatuRAL ARROIO = 94 —4 =50 mg/L =50 x 10™ kg/L

Q = vazao natural do arroio =20 L/s ou Q =20 L/s x 24 horas x 3.600 s = 1.728.000 L/dia
Dai,

- -6 -

Mgec =50 x 10 x 1.728.000 - M. = 86,40 kg

ou, também,

como para DBO =54 mg/L - quantidade de oxigénio = 93,31 kg,
entdo, para DBO = 50 mg/L — quantidade de oxigénio = X.
X =86,40 kg (valor: 2,5 pontos)

d) Calculo da quantidade de pessoas cujos dejetos estdo contribuindo para a contaminagéo do arroio
Como cada pessoa contribui com uma necessidade de oxigénio diaria dada por:

M, =C,xC.,
onde:
M,, = quantidade diaria de oxigénio demandada por pessoa (kg);
- - - -6 .
C, =DBO¢,g5010 pomesTico = 300 mg/L =300 x 107 kg/L;
C = contribuigéo diaria de esgoto por pessoa = 100 L/dia,
ento:

M, =300x10€x100 - M,=0,03kg

Calculo do numero de pessoas
Como:
N = Moec
Mp
entéo,
86,40
N =
0,03

— N =2.880 pessoas (valor: 2,5 pontos)

10
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Questao n° 8
Padrao de Resposta Esperado:

a) Calculode o, u, o’v para a situagao anterior a execucao do aterro granular

Pesos especificos:

Areia densa: Yoot = 20,0 kN/m3
27,
Vg = Ys l e = Ys_q = -1 = 0,86
1+e Yy 14,5
+ e . 27,0 + 0,86 . 10
Yeat = u = = 19,1 kN/m3
1+e 1 + 0,86

Argila mole: Vaat = 19,1 kKN/m3

Considerandoque o,=%Zy.z , u=y,.h, e o =0 ,-u, tem-se:

TENSOES VERTICAIS |NO MEIO DA CAMADA DE AREIA |NO MEIO DA CAMADA DE ARGILA

oy (tenséo total) 20,0 x 1,5 =30 kPa 20,0x 3,0 + 19,1 x4,0 =136,4 =136 kPa
u (tensdo neutra) 10x1,5=15kPa 10x7,0 =70 kPa

'y (tensdo efetiva) 30-15=15kPa 136 — 70 = 66 kPa

b) Caélculode Ag,, Au, AC’, para o momento imediatamente apds a execugéo do aterro granular
Aterro granular:  y = 19,6 kN/m?
Peso especifico: y = 19,6 kN/m3

(valor: 6,0 pontos)

Considerando que, nesta condigdo, [AG, =Y. z], [Au = Ag, (devido a construgéo do aterro) | e [AC’ = Ag,—Au], tem-se:

VARIAGAO DAS TENSOES | NO MEIO DA CAMADA DE AREIA | NO MEIO DA CAMADA DE ARGILA
Acy 19,6 x3,0 = 58,8 = 59 kPa 19,6 x3,0 = 58,8 =59 kPa

Au 19,6 x3,0 = 58,8 = 59 kPa 19,6 x 3,0 = 58,8 = 59 kPa

Ac'y 59-59=0 59-59=0

Obs.: Aceitar variagdes nas respostas finais das tensées e das variagbes das tensdes de + 2 kPa

(valor: 4,0 pontos)

11
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Questao n°9
Padrao de Resposta Esperado:

a) Valor da coesé&o necessaria (c, )

Calculo do Y (peso especifico submerso) da argila:
Y = Yo~ VY, = 194 -10 = 94 kN/m?

para equilibrio estrito do talude (FS=1)

.A..A....A..A...5,.1856

[«——>

s .
iélc:t:nji é:t:i_:rjssa potencialmente deslizante: A gmchi
Aiang 1 = /2 - 5,856 . 8,0 = 23,42 m?

A _p_mox 180" 160 x (160 x cos 30° ) _ ,,.0
'segm_circ 'setor triang_2 5 ) )

A = 2342 + 23,19 = 46,61 m?

Calculo do peso da massa potencialmente deslizante:

P=VY.A=094.46,61 = 438,13 kN/m

Calculo do momento estabilizador (M) :

2m.16,0
6

-16,0 = 268,08 . c

Célculo do momento instabilizador ou tombador (Mi ):

M.

P . (16,0 sen 30° cos 30°)

M.
i

438,13 . (16,0 sen 30° cos 30°) = 3035,45 kN.m/m

Na condicédo de equilibrio estrito, tem-se:

3035,45
M,=M. 0 ¢ = """ = 11,3 kPa [J11kPa

! nee 268,08

b) Valor da coes&o n&o drenada da argila (c,)

o, — O 36

" = 18 kPa
2 2

Obs.: Aceitar variagbes nas respostas finais de: + 1 kPa para as coesbes (¢

] A (valor: 8,0 pontos)
$=0
clI \
O3 G o g
le— Qu —»|
(valor: 2,0 pontos)
nec e CU )

12
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Questio n®° 10

Padrao de Resposta Esperado:

a) ldentificacao da categoria dos impactos em positivos e negativos (Tabela 2)

Cadigo Descrigdao dos impactos ambientais Categoria Simbolo
01 Aumento do conhecimento técnico-cientifico sobre a regiao Impacto positivo +
02 Supresséo de vegetagcdo com alteragao de biota Impacto negativo -
03 Deslocamento compulsério da populagdo Impacto negativo -
04 Ampliacdo e melhoria da malha viaria Impacto positivo +
05 Aumento de producgéo de residuos e poluicdo das aguas e do solo Impacto negativo -
06 Assoreamento do reservatorio (acumulo de sedimentos) Impacto negativo -

b) Hierarquizagédo dos impactos negativos

[fEn 0
M= 5F (C;x Ajx| :
g AT onee

MI = Magnitude do Impacto;
n = Quantidade de critérios utilizados para avaliagcdo do impacto (no caso n = 2);

C, = Avaliagéo Relativa do Critério (Tabela 4);
A, = Pontuagéo no Critério (Tabela 4); e
| = Importancia do Impacto (Tabela 3).

(valor: 4,0 pontos)

Codigo | Descrigdo dos impactos ambientais | Periodicidade|Ocorréncia|lmportancia| Magnitude (Ml) |Hieraquirzagao
Supresséo de vegetagdo com
P (4 Ct(4 1 1.4+1.4).1=8 1°
02 alteragéo de biota @ @ ( )
Deslocamento compulsoério da R
03 - P (4) Ct (4) 3 (1.4+1.4).3=24 4
populagao
Aumento de produgéo de residuos .
05 o : T(1) Ct(4) 4 (1.1+1.4).4=20 3
e poluigéo das aguas e do solo
Assoreamento do reservatorio (acumulo
06 , ‘o (actmu P (4) Ct (4) 2 (1.4+1.4).2=16 2°
de sedimentos)
portanto:
Hierarquizagdao do | Magnitude | Cédigo Descrigao dos impactos ambientais
menor para o maior | do Impacto
1° 8 02 Supresséo de vegetacdo com alteragao de biota
2° 16 06 Assoreamento do reservatorio (acumulo de sedimentos)
3° 20 05 Aumento de produgéo de residuos e poluigdo das aguas e do solo
4° 24 03 Deslocamento compulsério da populagdo

(valor: 6,0 pontos)

13
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Questdo n° 11

Padrao de Resposta Esperado:

a) No trajeto Centro — Bairro (volta), o trecho critico € 0 5 — 4, por ser o trecho onde é transportado 0 maior nimero de passageiros (235

passageiros).

b) Frota de micro6nibus

O calculo da FS nao depende do fator de renovagéo e sim do trecho critico, como podemos observar:

T TT TCr

FRCV T oy OV
TCr

FS =

Logo o valor de FS sera:

400

FS = 0 - 20 6nibus / hora de pico

Intervalo entre as saidas

_ 60min _ 60min

IP

o IP
FS 20

= 3 minutos

(valor: 1,0 ponto)

Para o célculo do tempo de ciclo (TC), primeiramente deve-se determinar o tempo médio de percurso entre as paradas (tp):

0,5km min .
tp= 060 —— = 1,5 minuto
km h
20—
h

Tempo entre terminais (TV, =TV, ) = 1,5 . 8 trechos entre paradas = 12 minutos

ou
8paradas [0,50Km min .
TV.=TV_= X60 ——=12minutos
I v Km h
20—
h

Tempo de parada nos terminais (TP, =TP ) = 4 minutos
Entéo, o TC é dado por:

TC=TV +TV, +TR+TPR, [] TC=12+12+4+4 =32 minutos

32
NFR =E = — = 10,6 microbnibus
IP 3

Para o completo funcionamento da linha, deve-se arredondar o resultado para uma frota de 11 microdnibus.

(valor: 9,0 pontos)

14
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Questao n°® 12
Padrao de Resposta Esperado:

Valor de calculo da forga solicitante
N, =300 . 1,3 =390 kN
Calculo do coeficiente de modificagéo k|

k = 0,7 (da Tabela 1)

mod, 1

d

kmm2 = 0,8 (da Tabela 2)
kmm3 = 0,8 (dado no enunciado)
logok .= kmod,1 . kmm2 . kmm3 =0,7.0,8.0,8=0,448

Calculo da resisténcia caracteristica a tracdo da madeira

fto,k =0,7. ftO,m =0,7 .123,4 = 86,38 MPa

Calculo da resisténcia de célculo a tragdo da madeira

foq= 0448 .86,38/1,8 = 21,5 MPa

Calculo da area de segéao transversal necessaria

A... =390 kN /21,5 MPa = 181,4 cm?

Verificagdo das pecas disponiveis
A area do pranchao de 7,5 cm x 23 cm é 172,5 cm?
A area do pranchao de 10,0 cm x 20,0 cm é 200 cm?

Logo apenas o pranchéo de 10,0 x 20,0 cm pode ser utilizado

(valor: 10,0 pontos)
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