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1ª QUESTÃO Valor: 1,0

Observe o tubo Venturi da figura pelo qual escoa a água. Na seção (1) a área interna da tubulação
é de 30 cm² e na seção (2) a área interna da tubulação é de 10 cm². Entre essas duas seções foi
colocado um manômetro em U, com mercúrio como fluido manométrico. O desnı́vel h gerado pela
diferença de pressão nas figuras é de 15 cm. Considere a gravidade g = 9,80 m/s².

Dados:

X 2,48 2,96 3,25 4,62√
X 1,57 1,72 1,80 2,15

Seja o peso especı́fico da água de 9.800 N/m³ e o peso especı́fico do mercúrio de 133.000 N/m³.
Equação de Bernoulli (Fluido ideal):

p1 + (ρ1v
2

1
)/2 +ρ1gz1 = p2 + (ρ2v

2

2
)/2 +ρ2gz2 = cte

Desprezando as perdas de carga por atrito interno e considerando que a água é incompressı́vel e
que as propriedades são uniformes a cada seção, determine a:

a) equação de Bernoulli em termos de carga;
b) pressão na seção (1) é maior ou menor que na seção (2)? Justifique;
c) diferença de pressão entre as seções (1) e (2) em Pa;
d) vazão que escoa pelo Venturi em L/s.
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2ª QUESTÃO Valor: 1,0

Esboce o Diagrama de Momentos Fletores da estrutura de um bueiro circular de raio R, subme-
tido a duas cargas verticais P diametralmente opostas, conforme esquematizado na figura abaixo.
Considere que o material da estrutura é homogêneo e que possui seção transversal constante.

3ª QUESTÃO Valor: 1,0

Se a rigidez à flexão da viga for constante e igual à
√
3×105 kN.m², qual será o maior deslocamento

vertical para cima da viga representada pela figura abaixo?

4ª QUESTÃO Valor: 1,0

Em uma bacia hidrográfica do Rio A, cuja área de drenagem total é de 1 km², considera-se um
evento pluviométrico de 2 horas de duração, tempo de concentração de 15 minutos e intensidade
média constante de 10 mm/h durante todo o evento. O volume total escoado entre 15 e 60 minutos
de evento é de 2, 7× 103 m³. Determine o pico da vazão de cheia pelo método racional, desconsi-
derando o armazenamento inicial de água da bacia e considerando as devidas simplificações que
o método exige.
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5ª QUESTÃO Valor: 1,0

O esquema mostrado na figura representa um permeâmetro, que é um equipamento empregado
para se obter a condutividade hidráulica de um solo (k). Nele, faz-se a água presente numa bureta
de vidro de pequeno diâmetro (a) percolar, por gravidade, através de uma amostra de solo até
chegar no reservatório inferior, no qual o nı́vel d’água é mantido constante. A amostra de solo
possui área de seção transversal A e comprimento L.
No processo registra-se a altura inicial da coluna d’água no interior da bureta (Hi) no tempo zero, e
a altura final Hf após um tempo t, depois de determinado volume de água ter percolado pelo solo
e atingido o reservatório inferior.
Admitindo que o fenômeno seja regido pela Lei de Darcy e de posse das informações fornecidas,
deduza uma expressão para a condutividade hidráulica do solo em função de t, a, L, A, Hi e Hf .
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6ª QUESTÃO Valor: 1,0

O nı́vel d’água (NA) de um depósito de solo quaternário era 1,5m de profundidade em sua situação
inicial, conforme indicado na Figura 1. Ocorreu um alagamento e o nı́vel d’água subiu 2,0m acima
do nı́vel do terreno (NT), conforme indicado na Figura 2.

Dados:

• Índice de vazios = 1;

• Densidade real dos grãos = 2,6;

• Umidade do solo acima do NA para a situação inicial = 30%;

• Peso especı́fico da água: 10kN/m³.

Desconsiderando-se o efeito da capilaridade, e a partir dos dados do depósito calcule:

a) peso especı́fico natural da camada acima do NA na situação inicial;
b) tensão efetiva no ponto A para a situação inicial;
c) tensões totais e efetivas no ponto A para a situação final.
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7ª QUESTÃO Valor: 1,0

Você é um engenheiro responsável pela equipe de terraplenagem de solo da construção de uma
estrada. Ao planejar a sua obra, é disponibilizada abaixo a curva de volumes acumulados de
terraplenagem previstos para executar a estrada.

A partir da curva acima e considerando cada estaca igual a 20 m, determine:

a) Os volumes totais de corte e de aterro que farão parte da obra;
b) A distância média de transporte (DMT) do trecho compensado;
c) O momento de transporte (MT) do trecho compensado;
d) O preço para as operações de escavação, carga e transporte para a operação de terraplenagem
a ser realizada, tendo em vista os preços constantes a seguir.

Dados:

Preços de escavação, carga e transporte - em reais
DMT de 1000 a 1200 m – 1ª categoria R$ 10,00 / m³
DMT de 1200 a 1400 m – 1ª categoria R$ 10,25 / m³
DMT de 1401 a 1600 m – 1ª categoria R$ 10,50 / m³
DMT de 1601 a 1800 m – 1ª categoria R$ 10,75 / m³
DMT de 1801 a 2000 m – 1ª categoria R$ 11,00 / m³
DMT de 1000 a 1200 m – 2ª categoria R$ 15,00 / m³
DMT de 1200 a 1400 m – 2ª categoria R$ 15,50 / m³
DMT de 1401 a 1600 m – 2ª categoria R$ 16,00 / m³
DMT de 1601 a 1800 m – 2ª categoria R$ 16,50 / m³
DMT de 1801 a 2000 m – 2ª categoria R$ 17,00 / m³
DMT de 1000 a 1200 m – 3ª categoria R$ 40,00 / m³
DMT de 1200 a 1400 m – 3ª categoria R$ 42,00 / m³
DMT de 1401 a 1600 m – 3ª categoria R$ 44,00 / m³
DMT de 1601 a 1800 m – 3ª categoria R$ 46,00 / m³
DMT de 1801 a 2000 m – 3ª categoria R$ 48,00 / m³
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8ª QUESTÃO Valor: 1,0

O Método de Dimensionamento Nacional (MeDiNa) para pavimentos flexı́veis é regulado pelo De-
partamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), conforme sua Instrução de Serviço
IS-247: Estudos para Elaboração de Projetos de Implantação usando o Método de Dimensiona-
mento Nacional – MeDiNa.
Segundo esse método de dimensionamento de pavimentos flexı́veis, é necessário o estudo de mis-
turas asfálticas, desde a fase de projeto básico. Para a verificação da resistência à deformação per-
manente dessa mistura de projeto, recorre-se à norma DNIT 184/2018-ME. Segundo essa norma,
por definição, o Número de Fluxo, ou Flow Number (FN ), é o ciclo da curva de deformação plástica
vertical acumulada por número de ciclos onde começa a zona terciária, definido como o ponto onde
a taxa de deformação é mı́nima durante o ensaio uniaxial de carga repetida. A passagem da zona
secundária para a zona terciária caracteriza a ruptura pelo inı́cio do cisalhamento a volume cons-
tante.
De acordo com a norma DNIT 184/2018-ME, pode-se ajustar um modelo de comportamento ma-
temático aos pontos experimentais para, posteriormente, realizar a determinação do FN . Esse
modelo é expresso por:

εp = ANB + C (eDN − 1)

Onde:

• εp é a deformação plástica vertical uniaxial, expressa em microstrains;

• N é o número de ciclos do ensaio; e

• A, B, C e D são constantes de ajuste do modelo.

Verifique se essa amostra atinge a classe 5 de desempenho do Flow Number, ou seja, FN ≥ 2000
ciclos, considerando os dados da tabela, obtidos do ajuste do modelo e de simplificações de cálculo.
Mostre os cálculos e as análises.

A 500
B 0,8
C 10000
D -0,0001

2000−1,2 0,0001
e−0,2 0,8
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9ª QUESTÃO Valor: 1,0

Dado o diagrama de dosagem a seguir, sabendo-se que a consistência desejada foi atingida com
um teor de argamassa (α) de 50%, condição de preparo A (sd = 4,0 MPa), determine para um
concreto C25:

a) fator água/cimento;
b) traço em peso;
c) consumo corrigido de areia e água por kg de cimento, sabendo-se que a areia está com teor de
umidade de 4,0%.

Onde:

• a/c é a relação água cimento em massa;

• m é a relação em massa seca de agregados/cimento;

• C é o consumo de cimento em kg/m³;

• α = margamassa(seca)/mseca

• fcj = fck + 1, 65× sd
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10ª QUESTÃO Valor: 1,0

Determine o maior momento fletor M que pode ser aplicado na viga com a seção transversal
mostrada na figura abaixo, dado que a tensão admissı́vel é de 72 MPa em tração e de 105 MPa em
compressão.

Dados:

• σ = (−M × y)/I

• Ix = Ix′ + Adxx′
2
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