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12 QUESTAO Valor: 1,0

Um edificio residencial de 12 pavimentos, com altura total de 40 m, possui apenas uma coluna de
banheiros. Todos os banheiros possuem os mesmos aparelhos sanitarios, conforme representado na
figura. Dimensionar os diametros nominais das tubulacdes abaixo, que estéo representadas na figura:

e ramal de descarga;

e ramal de esgoto;

e ramal de ventilacao;

¢ tubo de queda;

¢ coluna de ventilacao.

Dados: Tabelas extraidas na ABNT NBR 8160:1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e
execucao.
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Tabela 2 - Dimensionamento de colunas e barriletes de ventilagio

Diametro nominal Diametro nominal minime do tubo de ventilagdo
do tubo de quedaou| Numero de
do ramal de esgoto |unidades de Hunter
de contribuicdo
DN a0 | so | 75 | 100 | 150 [ 200 | 250 | 300
Comprimento permitido
m
40 8 46 - - - - - - -
40 10 30 - - - N - - -
50 12 23 61 - - - - - -
50 20 15 46 - s . - - -
75 10 13 46 317 - - - - -
75 21 10 33 247 - - - - -
75 53 8 29 207 - - - - -
75 102 8 26 189 - - - - -
100 43 - 1M 76 299 - - - -
100 140 - 8 61 229 - - - -
100 320 - 7 52 195 - - - -
100 530 - 6 46 177 - - - -

Tabela 3 - Unidades de Hunter de contribui¢ao dos aparelhos sanitarios e diametro nominal
minimo dos ramais de descarga

Aparelho sanitano Numero de unidades de Diametro nominal
Hunter de contribuigdo minimo do ramal
de descarga

ON

Bacia sanitana <] 100"
Banheira de residéncia 2 40
Bebedouro 0.5 40
Bidé 1 40
Chuveire De residéncia 2 40
Coletivo 4 40
Lavatdrio De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictorio Valvula de descarga 6 75
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 22 50
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial ~ Preparacdo 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de lavar roupas 3 40

Maquina de lavar lougas 2 50%

Maquina de lavar roupas 3 50%




Tabela 5 - Dimensionamento de ramais de esgoto

Didmetro nominal Nimero maximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de confribuicio
DN UHC
40 3
50 g
75 20
100 160

Tabela 6 - Dimensionamento de tubos de queda

Diametro nominal do tubo

Mdmero maximo de unidades de Hunter de contribuico

on Predio de até trés pavimentos | Prédio com mais de trés pavimentos
40 4 a
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1000
200 2200 3600
250 3a00 5600
300 G 000 8 400

Tabela 8 - Dimensionamento de ramais de ventilacéo

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Numero de unidades de
Hunter de contribuicdo

Diametro nominal do
ramal de ventilacdo

Numero de unidades de
Hunter de contribuicdo

Diadmetro nominal do
ramal de ventilacdo

Até 12 40 Até 17 50
13 a18 50 18 a 60 75
19a36 75 - -




22 QUESTAO Valor: 1,0

A maioria das estruturas de grande porte existentes no Brasil sdo de concreto armado. Neste tipo de
material, os cimentos hidraulicos ou resistentes a agua sdo fundamentais. Esses cimentos s&o
constituidos basicamente de cimento Portland e suas modificagfes, sendo as reagdes quimicas entre
0S Seus compostos e a agua responsaveis pelas propriedades do concreto produzido. Neste contexto,

cite quais sdo os principais constituintes do clinquer do cimento Portland e suas influéncias no cimento.

32 QUESTAO Valor: 1,0

Determinado 6rgdo publico instaurou um procedimento licitatério do tipo “Menor Pre¢o” no valor de
R$ 2.200.000,00 para a construgdo de uma edificacdo de 500m2 no prazo de 10 meses. O projeto
béasico foi elaborado pela empresa XYZ. A obra sera contratada por execugédo indireta e por regime de
empreitada por prego global. A Tabela abaixo indica os valores das propostas apresentadas pelas

empresas licitantes.

Empresa Proposta (R3$)
A 950.000,00
B 2.200.000,00
C 1.200.000,00
D 1.700.000,00
E 1.000.000,00
F 2.000.000,00
G 1.900.000,00

Responda as seguintes questoes:

¢ Qual é a modalidade de licitagdo adotada? Justifique.

e Com relacdo ao julgamento das propostas, alguma empresa licitante apresentou proposta com
preco manifestamente inexequivel? Quais? Justifique, apresentando os valores e critérios de

inexequibilidade.
e Qual a empresa € a vencedora da licitagdo? Justifique.

e A empresa vencedora da licitagdo ndo tem interesse em executar a obra e decide contratar a
empresa classificada em 2° lugar na licitacdo para executar os servigos. Este é procedimento

deve ser permitido pelo Fiscal da Obra? Justifique.




42 QUESTAO

Valor: 1,0

As obras de pavimentacao asfaltica estdo entre as mais comuns das executadas pelos Batalhdes de

Engenharia de Construcdo do Exército Brasileiro (BECnst).

Expligue a técnica de compactacdo de misturas asfalticas tipo concreto asfaltico usinado a quente

(CAUQ), abordando os seguintes tdpicos:

» Temperaturas de usinagem e compactacao da mistura,;

» Sequéncia das operacdes e equipamentos;

» Ensaios tecnoldgicos especificados para ligante asfaltico, agregados pétreos e mistura asfaltica

visando controle de qualidade do servico;

+ Valores tipicos de Volume de Vazios, Resisténcia a Tracdo e Modulo Resiliente da Mistura.

52 QUESTAO

Valor: 1,0

A maioria dos medidores de restricdo (reducdo de area) para escoamentos internos baseiam-se no

principio da aceleracdo de uma corrente fluida através de alguma forma de bocal, conforme mostrado

esquematicamente na figura abaixo. Aplicando as equacgdes basicas da dinamica do escoamento em

dutos, nas sec¢fes 1 e 2, determine uma equacado para o célculo da vazdo em massa tedrica, em funcao

da geometria, das caracteristicas do fluido e das pressdes no fluido. Em seguida, discorra sobre os

fatores de correcdo empiricos normalmente aplicados para obter a vazao real.

Be N C | »
- I R sl l
Escoamento —
 — Dy — ¥ D, ¥, D,
. _L_ .-;.-:_ e % [
. o | D
1 : T
@ @

Figura - Escoamento interno através de um bocal genérico.




62 QUESTAO Valor: 1,0

A secdo transversal da superestrutura de uma ponte em concreto armado é mostrada na Figura 1 e o
veiculo-tipo da ponte classe 45 (veiculo de 450 kN, constituido por seis cargas de 75 kN) é mostrado na
Figura 2. A ponte possui dois vaos de 30 metros e dois balancos de 7,5 metros, resultando em um
comprimento total de 75 metros. A referida estrutura possui transversinas (vigas transversais) ligadas a
laje nos apoios e transversinas desligadas da laje nos vaos. A distancia entre as transversinas é de 10
metros. Pede-se calcular para a transversina no apoio intermediario da ponte:
e 0 momento fletor de carga permanente;
¢ 0 momento fletor de carga mével sem coeficiente de impacto (considerar apenas a carga do
veiculo-tipo);
e 0 esforco cortante de carga permanente;
¢ 0 esfor¢o cortante de carga mével sem coeficiente de impacto (considerar apenas a carga do
veiculo-tipo).
Dados: Espessura da transversina = 25 cm, peso especifico do concreto = 25 kN/m3, espessura da
pavimentacdo = 10 cm, peso especifico da pavimentagcdo = 24 kN/m3, previsdo de recapeamento = 2
KN/m2,
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Figura 1 — Secéo transversal da superestrutura da ponte no apoio intermediario.
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Figura 2 — Trem-tipo classe 45.




72 QUESTAO Valor: 1,0

Sobre um depésito de argila mole de 8 metros de espessura, no qual o nivel d’agua coincide com a
superficie do terreno, sera construido um aterro de grandes dimensdes com 4 metros de altura. A seguir
é fornecida a curva de compressdo obtida de um ensaio de adensamento oedométrico realizado em
uma amostra indeformada de argila coletada no centro da camada mole. Considera-se que essa
amostra seja representativa das condi¢des de toda a camada e que o problema pode ser tratado como
unidimensional.

Estime o recalque primério do aterro em tempo infinito, considerando a submerséo do aterro.

Obs: considere como adequada uma tolerancia de 10 cm para a convergéncia do recalque e que o peso
especifico saturado e natural dos solos € o mesmo.

DadOS Yaterro = 20 kN/m3 y ’Ysolo_mole = 12,5 kN/m3 y eo = 5,0
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82 QUESTAO

Valor: 1,0

Em um terreno arenoso foi construida uma cortina de estacas prancha com a finalidade de se realizar
uma escavagao abaixo do nivel d’agua, onde o nivel interno € mantido mediante bombeamento. Com
base no perfil transversal fornecido e na rede de fluxo que se encontra tracada, obtenha:
¢ A vazao por metro longitudinal de cortina (em litros por hora).
¢ O diagrama de subpressdes hidrostéaticas atuantes no lado de jusante da cortina.

¢ O Fator de Seguranca contra a ruptura hidraulica no fundo da escavacéo.

DadOS ksolo = 2 X 10_5 m/S y ’Ysolo = 20 kN/m3 y ’Yégua = 10 kN/m3

Obs: as dimensdes necessarias que ndo foram fornecidas devem ser estimadas na propria figura.
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92 QUESTAO Valor: 1,0

Trace o diagrama de momento fletor e o diagrama de esforgo cortante da estrutura abaixo, sabendo que
as barras AC e BC possuem as mesmas propriedades.
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102 QUESTAO Valor: 1,0

Em um perimetro de Irrigacdo foi instalado um lisimetro de percolacdo plantado com grama padréo,
com 1,2 m de diametro, cujo volume é de 500 L e um tanque Classe A com coeficiente de correlagcdo
médio para o esse periodo de 0,6.

Durante o periodo de uma semana foi verificado no pluvidmetro local uma precipitacéo total de 20 mm.
Nesse mesmo tempo foram aplicados 22 L ao lisimetro via irrigacdo, a drenagem foi de 10L e o teor
de agua medido no solo foi de 0,32 cm3®cm3. Cabe destacar que na semana anterior o teor de agua

era de 0,30 cm3/cm3.

Calcule a evaporacdo média diaria observada no tanque Classe A no periodo.




