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APRESENTACAO

Ol3, pessoal!

Meu nome é Douglas Oliveira, sou Engenheiro Civil graduado pela Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco, especialista em Estruturas e Fundacdes pela Universidade Cidade de S3o Paulo e Mestre em
Projeto de Estruturas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Atualmente exergo o cargo de Analista de
Controle Externo no Tribunal de Contas do Estado de Minas Gerais, apds aprovacao no concurso publico
realizado em novembro de 2018. Antes de ingressar no setor publico atuei como professor universitario e
em grandes obras, como a Linha 4 do metr6 do Rio de Janeiro e o Terminal de Regaseificagdao da Bahia.

Apds essa breve apresentacdo, terei a enorme satisfacdo de redigir os relatorios do Passo Estratégico para
ajuda-los a alcancar a aprovacgao para o cargo de Agente de Fiscalizagdo do TCM-SP. Vamos juntos!

O QUE E 0 PASsO ESTRATEGICO?

O Passo Estratégico € um material escrito e enxuto que possui dois objetivos principais:

a) orientar revisoes eficientes;

b) destacar os pontos mais importantes e provaveis de serem cobrados em prova.

Assim, o Passo Estratégico pode ser utilizado tanto para turbinar as revisdes dos alunos mais adiantados
nas matérias, quanto para maximizar o resultado na reta final de estudos por parte dos alunos que nao

conseguirao estudar todo o contetdo do curso regular.

Em ambas as formas de utilizacdo, como regra, o aluno precisa utilizar o Passo Estratégico em conjunto com
um curso regular completo.

Isso porque nossa didatica é direcionada ao aluno que ja possui uma base do conteudo.
Assim, se vocé vai utilizar o Passo Estratégico:

a) como método de revisao, vocé precisara de seu curso completo para realizar as leituras indicadas no
proprio Passo Estratégico, em complemento ao conteldo entregue diretamente em nossos relatorios;

b) como material de reta final, vocé precisard de seu curso completo para buscar maiores esclarecimentos
sobre alguns pontos do conteddo que, em nosso relatdrio, foram eventualmente expostos utilizando uma
didatica mais avancada que a sua capacidade de compreensdo, em razao do seu nivel de conhecimento do
assunto.
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Seu cantinho de estudos famoso!

Poste uma foto do seu cantinho de estudos nos stories do Instagram e
nos marque:

&)

@passoestrategico
Vamos repostar sua foto no nosso perfil para que ele fique famoso entre
milhares de concurseiros!

ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, convém destacar os percentuais de incidéncia de todos os assuntos previstos no nosso curso —
guanto maior o percentual de cobranca de um dado assunto, maior sua importancia:

A 5 0 0
Terraplenagem 17%
Estudos Geotécnicos 15%
Pavimentagao 21%
Drenagem 6%
Obras de Arte Especiais 6%
Ensaios Técnicos de Materiais Betuminosos e Agregados 13%
SICRO 2%
Canteiro de Obras 8%
Impactos Ambientais e Medidas Mitigadoras <1%
Fiscalizacao 10%
Conservac¢ao e Manutengao de Rodovias 2%

ROTEIRO DE REVISAO E PONTOS DO ASSUNTO QUE

MERECEM DESTAQUE

A ideia desta secdo é apresentar um roteiro para que vocé realize uma revisdo completa do assunto e, ao
mesmo tempo, destacar aspectos do conteudo que merecem atengdo.

Para revisar e ficar bem preparado no assunto, vocé precisa, basicamente, seguir os passos a seguir:
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1. Classificacao dos materiais para fins de terraplenagem

Para fins de terraplenagem, costuma-se classificar os materiais superficiais em funcdo da sua maior ou menor
facilidade de ser escavado. Partindo deste principio, os materiais podem ser classificados em trés categorias
basicas:

a) 12 Categoria: Compreendem os materiais facilmente escavaveis com equipamentos comuns (scrapers,
tratores, escavadeiras, carregadeiras, etc.), qualquer que seja o teor de umidade. Sdo caracterizados como
solos residuais ou sedimentares, rochas em adiantado estado de decomposicao, seixos rolados ou nao,
com diametro maximo inferior a 0,15 metros.

b) 22 Categoria: Compreendem os materiais mais resistentes ao desmonte e que ndao admitem a utilizagao
de equipamentos comuns sem a realizacdo de tratamentos prévios (pré-escarificacdo ou utilizacao
descontinua de explosivos). S3o caracterizados por pedras soltas, blocos de rocha de volume inferior a 2
m?3 e matacdes ou pedras de didmetro médio compreendido entre 0,15 m e 1 metro.

c) 32 Categoria: Compreendem os materiais que admitem desmonte pelo emprego continuo de explosivos
ou de técnicas equivalentes de desmonte a frio. S3o caracterizados por materiais com resisténcia ao
desmonte mecanico equivalente a rocha nao alterada e por blocos de rocha com diametro médio superior
a1 m, ou de volume igual ou superior a 2 m3.

A necessidade de se classificar os materiais de escavac¢do nas citadas categorias provém do simples fato de
gue os mais resistentes, oferecendo maior dificuldade ao desmonte, demandam emprego de um numero
maior de horas de equipamento ou obrigam ao seu uso de modo mais intensivo, gerando, obviamente,
maiores custos de escavacao.

2. Operacoes basicas de terraplenagem

Independentemente do tipo de terraplenagem adotada, as atividades envolvem quatro operagdes basicas:
1) escavacao;

2) carga do material escavado;

3) transporte;

4) descarga e espalhamento.

Essas quatro etapas podem ser feitas utilizando um ou mais equipamentos, dependendo do tipo de material
a ser escavado e do volume movimentado.

O SICRO do DNIT inclui ainda a compactacdo de aterros como uma das opera¢des principais da
Terraplenagem.
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3. Conceitos relacionados a variagao volumétrica do solo

O solo escavado sofre um rearranjo de forma que o seu volume passa a ser maior do que era no estado
natural. Ao realizar a compactacdo do solo no aterro esse volume é mais uma vez modificado, uma vez que
a compactacao diminui os vazios do solo.

Assim sendo, um material de solo possui um volume (V,,-t.) em seu estado natural, um volume (Vo) apos
a escavacdo e, por fim, um volume (V,,,) ap6s a compactagdo no aterro, de forma que, geralmente:

Vcomp < Vcorte < Vsolto

Logo, o volume compactado tende a ser menor do que o volume cortado, e os dois sdo0 menores que o
volume transportado. Contudo, isso ndo é uma regra. O volume no corte pode, excepcionalmente, ser menor
que o volume compactado.

J4 a massa de solo é a mesma para as trés condi¢cdes. Com isso, em termos de massa especifica, a relacao é
o inverso da indicada para os volumes, ou seja:

Ysotto < Ycort < YComp

E facil notar isso ao perceber que o solo compactado possui menos vazios, logo sua massa especifica é a
maior.

Em funcdo do aqui exposto, em projetos de terraplenagem existem alguns coeficientes que relacionam essas
variacoes de volume:

Fator de empolamento — relaciona o volume no corte com o volume solto

%
Fator de empolamento = _corte

solto

Fator de contragdo — é a relacdo do volume compactado com o volume no corte

|7
Fator de contracao = P

corte

Fator de homogeneizag¢do — é a relacdo do volume no corte com o volume compactado, ou seja, é o inverso
do fator de contragao

Veorte _ 1
Veomp  Fator de contragéo

Fator de homogeneizacao =

Fator de redugao — ¢ a relacdo do volume compactado com o volume solto

Vcomp

Fator de redugao =
solto
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Aqui cabe uma observacdo importante: Vimos o conceito de fator de empolamento, mas e quando a banca
diz apenas empolamento???

Nesse caso, ela vai dar um nimero maior que 1 que significa o percentual de aumento do solo ao ser
escavado, ou seja, 0 quanto por cento o volume do solo “incha” ao ser escavado. Imagine a seguinte situagdo:
Pretende-se escavar 100 m® de solo com fator de empolamento 0,7, qual é o volume a ser transportado?

Vcorte — 100
Fator de empolamento 0,7

= 142,86 m?

Vsoito =

Ou seja, o volume de solo a ser transportado é 42,86% maior que o volume escavado, logo o empolamento
é de 1,4286. Matematicamente o empolamento é o inverso do fator de empolamento.

1
Fator de empolamento

empolamento =

4. Processos de compactacao e tipos de rolos

A compactagao é o procedimento que visa aumentar a compacidade de um solo através da redugdo de vazios
por meio de esforgos externos gerados por via mecanica. Em outras palavras, é a densificacdo do solo pela
remocao de ar dos vazios, utilizando equipamentos mecanicos.

A técnica de compactacao utilizada no campo consiste no lancamento de material de empréstimo e na
passagem de equipamentos que transmitam energia ao solo.

Operagdo de compactagéo

Como vantagem da compactacao dos solos, podemos citar:

aumento da resisténcia do solo;

aumento da capacidade de carga;

reducdo potencial para recalques;

controle de mudancas de volumes causados por expansdo, contracdo ou congelamento do solo;

reducdo da permeabilidade do solo.
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No processo de compactacdo, além do equipamento mecanico que fornecera a energia, deve-se utilizar dgua
como lubrificante das particulas de solo. No caso de solos coesivos a funcdo da agua é envolver as particulas
mais finas do solo, dotando-as de coesdo. Qualquer acréscimo superior ao necessario faz com que as
particulas se separem. Ja nos solos ndo coesivos (areias) a funcdo da agua é lubrificar, facilitando o
entrosamento entre as particulas. Desta forma, nota-se que em ambos os casos existe um teor de umidade
6timo para realizar a compactacdo do solo.

Cada tipo de solo possui um processo de transmissdo de energia que é mais eficiente na execuc¢do da
compactacdo. Basicamente, existem quatro tipos de processos:

Por compressdo — é aplicada uma forca vertical constante que provoca o deslocamento vertical do
solo.

Por amassamento — aplicacdo simultdanea de forgas verticais e horizontais provenientes do
equipamento utilizado. E o mais indicado para solos coesivos.

Por vibragdo — a aplicacdo das forcas verticais se d4 com uma frequéncia de repetic3o. E adequado
para solos arenosos.

Por impacto — consiste na aplicacdo de forcgas verticais com repeticdo.

Misto — quando ocorre a combinacdo de dois processos num mesmo movimento.

Os principais equipamentos empregados na compactacdo de solos em obras rodovidrias sdo os rolos
compactadores. A seguir apresentaremos algumas caracteristicas dos principais tipos.

a) Rolos pé de carneiro: Consiste em um tambor oco no qual se inserem saliéncias de comprimentos de

20 a 25cm, denominadas “patas”, e que ficam em fileiras desencontradas. As patas penetram na
camada solta do solo, executando a compactacdo do fundo para o topo. Este tipo de rolo é indicado
para solos coesivos, como argilas e siltes, apresentando pouco eficiéncia para solos ndo coesivos
(areias). O mecanismo de compactacdo dos rolos pé de carneiro é o amassamento.

Rolo pé de carneiro

b) Rolos de pneus: sdo constituidos por uma plataforma metalica apoiada em dois eixos com pneus. O

v

numero de pneus em cada eixo é variavel, com um minimo de trés, até seis ou mais, distribuidos de
forma desalinhada, de forma a permitir o contato permanente das rodas com o terreno, ainda que
haja irregularidades.

A compactacdo do solo vai depender da pressao de contato entre os pneus e o terreno. De modo
geral, quanto maior for a pressdo dos pneus, maior facilidade havera na obtencdo de densidades
elevadas. Todavia, ha uma limitacdo imposta pela prépria resisténcia oferecida pela camada de solo
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a acao das cargas, pois havera o risco de ruptura, desde que pressdes de contato muito elevadas
sejam utilizadas.

Portanto, os rolos pneumaticos sao mais indicados para compacta¢ao de camadas do pavimento que
requerem maior energia de compactacgao, tais como as camadas de base de pavimentos.

E o tipo de rolo mais versatil, podendo ser utilizado na maioria dos solos (misturas de areia, silte e
argila), com boa eficiéncia em solos de granulacao fina arenosa (misturas de areia com silte ou
argila). Assim como o pé de carneiro, o mecanismo de compactacdo dos rolos de pneus é o
amassamento.

Rolo de pneus

c) Rolos lisos vibratdrios: Nos solos nao-coesivos, isto é, que disponham de baixa percentagem de
argila (solos arenosos), os rolos pé de carneiro mostram-se totalmente inadequados para efetuar a
compactagdo, pois apenas conseguem revolver o terreno, sem nenhuma compactagao. Para esse tipo
de solo, os rolos vibratérios tém se mostrado mais eficientes. Consistem no acionamento de uma
massa movel colocada com excentricidade em relacdo a um eixo, provocando vibracdes de certa
frequéncia e amplitude, que se propaga pelo tambor até o terreno.

Rolo liso vibratdrio.

5. Equipamentos de Terraplenagem

Nas operagdes basicas de terraplenagem sado utilizados outros equipamentos além dos rolos compactadores
vistos no item anterior. Vejamos as particularidades destes outros equipamentos.

1) Unidades de Tragao (tratores)

a Passo Estratégico de Obras Rodov. p/ TCM-SP (Agente de Fiscalizagao - Engenharia Civil) - P6s-Edit
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A unidade de tracdo ou trator é a maquina basica da terraplenagem, pois todos os equipamentos a disposicao
para executar a terraplenagem sdo tratores devidamente modificados ou adaptados para realizar as
operacdes basicas da terraplenagem. Os tratores podem ser montados sobre esteiras ou pneus. Além disso,
os tratores possuem certas caracteristicas comuns que devem ser definidas:

e esforco trator: é a forca que o trator possui na barra de tracdo (no caso de esteiras) ou nas rodas
motrizes (no caso de tratores de pneus) para executar as fungdes de rebocar ou de empurrar outros
equipamentos ou implementos;

e velocidade: é a velocidade de deslocamento da maquina que depende, sobretudo, do dispositivo de
montagem, sobre esteiras ou sobre rodas;

e aderéncia: é a maior ou menor capacidade do trator deslocar-se sobre os diversos terrenos ou
superficies revestidas, sem haver o patinamento da esteira (ou pneus) sobre o solo (ou revestimento)
gue o suporta;

e flutuacdo: é a caracteristica que permite ao trator deslocar-se sobre terrenos de baixa capacidade de
suporte, sem o afundamento excessivo da esteira, ou dos pneus, na superficie que o suporta;

e Balanceamento: é a qualidade que deve possuir o trator, proveniente de uma boa distribuicdo de
massa e de um centro de gravidade a pequena altura do chdo, dando-lhe boas condi¢Ges de
equilibrio, sob as mais variadas condi¢des de trabalho.

A escolha entre um trator de rodas ou de esteiras dependera de vdrios fatores associados as caracteristicas
da obra, tais como: categoria dos materiais a ser escavados; rampas; capacidade de suporte do solo; tempo
de execucdo; condig¢des climaticas etc.

Por exemplo, em solos de baixa capacidade de suporte o trator de esteira é mais indicado, visto que as
tensGes transmitidas ao terreno serdo menores. Em contrapartida, os tratores de rodas desenvolvem maior
velocidade, reduzindo o tempo de ciclo e aumentando a capacidade de producdo.

2) Unidades Escavoempurradoras
As unidades escavoempurradoras consiste em um trator com a adaptacdo de um implemento que o

transforma numa unidade capaz de escavar e empurrar o solo. Este implemento é denominado lamina e o
equipamento passa a chamar-se trator de lamina ou “bulldozer”.

Trator com ldmina
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3) Unidades Escavotransportadoras

As unidades escavotransportadoras sao as que escavam, carregam e transportam materiais de consisténcia
(normalmente materiais de 1° categoria) média a distancias médias. Sdo representadas por dois tipos
basicos: “scraper rebocado” e “scraper automotriz” ou “moto-scraper”.

v

Scraper rebocado:

E uma cacamba montada sobre dois eixos com pneus, normalmente tracionados por trator de
esteiras. As operag0es por ele executadas sdo:

escavagao;
carga;
transporte;
descarga.

O O O O

Scraper rebocado por trator de esteiras.

A escavagdo é feita através de uma lamina de corte que entra em contato com o terreno pelo
abaixamento da cagcamba do “scraper”. O material escavado é empurrado para interior da cacamba
do “scraper”, que, uma vez preenchida inicia-se a fase de transporte até o ponto de descarga do
material.

Moto-scraper:

E um scraper com um Unico eixo que se apoia sobre um rebocador de um ou mais eixos, através do
pescogo. Este tipo de composicao permite grande flexibilidade a unidade transportadora. A razao
dessa montagem reside no ganho de aderéncia que as rodas motrizes do trator passam a ter, em
consequéncia do aumento de peso que incide sobre elas (peso aderente).

Passo Estratégico de Obras Rodov. p/ TCM-SP (Agente de Fiscalizagao - Engenharia Civil) - P6s-Edit
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Moto-scraper

As operacOes realizadas sdo as mesmas dos “scrapers” rebocados por tratores, porém podendo
executar as operacdes com mais independéncia e eficiéncia, dada a melhoria da aderéncia e esforco
de tracao.

Para solos de maior resisténcia, muitas vezes se faz necessario o emprego de um trator empurrador
“pusher”, para facilitar a operagao de enchimento da cagamba. Para solos de pouca compacidade,
esse equipamento consegue a carga em tempo razodvel, sem o auxilio do “pusher”.

4) Unidades Escavocarregadoras

As unidades escavocarregadoras sdo as que escavam e carregam o material sobre um outro equipamento
que o transporta até o local da descarga. As mdaquinas assim denominadas sdo representadas pelas

carregadeiras e escavadeiras que, embora de construcdo bastante diversa, executam as mesmas operagoes
de escavagdo e carga.

e Carregadeiras:
As carregadeiras sdao também denominadas “pds-carregadeiras” e podem ser montadas sobre esteiras ou

rodas com pneus. Na terraplenagem, normalmente, utilizam-se as carregadeiras com cacamba frontal, isto
é, instaladas na parte dianteira da unidade.

(a) Carregadeira de Esteiras

(b) Carregadeira de pneus

As operacdes envolvem a escavacdo (corte), enchimento da cacamba e descarga do material na unidade
transportadora. Quando o volume de material a ser transportado for pequeno e destinado a curtas
distancias, esta mesma unidade pode executar as trés primeiras operacdes basicas, ou seja, escavacao, carga
e transporte.
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e Escavadeiras:

As escavadeiras sao maquinas que tem como principal finalidade a escavagdao e, também, a carga para
unidade transportadora. Existem varios tipos de escavadeiras, em fungdo do tipo de langa, a destacar:

III

o Escavadeira de langa com pa frontal ou “Shove

Escavadeira Shovel

o Escavadeira de langca com cacamba de arrasto ou “drag-line”

Escavadeira drag-line

|II

o Escavadeira de langa com cagamba de mandibulas ou “clam-shel

Escavadeira clam-shell

Passo Estratégico de Obras Rodov. p/ TCM-SP (Agente de Fiscalizagao - Engenharia Civil) - P6s-Edit

, www.estrategiaconcursos.com.br



Douglas Oliveira
Aula 00

o Escavadeira de langa retroescavadeira

Retroescavadeira

5) Unidades Aplainadoras

As unidades aplainadoras sdo especialmente indicadas ao acabamento da terraplenagem, isto é, as
operagOes para conformar o terreno aos greides finais do projeto. Como principais caracteristicas estes
equipamentos apresentam grande mobilidade da lamina de corte e precisdo de movimentos, o que
possibilita seu posicionamento nas situacdes mais diversas.

Sao constituidas, basicamente, de uma unidade de tragdo, normalmente por rodas de pneus, e uma lamina
intermediaria (lamina de corte) que pode variar de angulo, ajustando-se a geometria prevista. O
equipamento que desenvolve essa fungdo é denominado de motoniveladora.

Motoniveladora

6) Unidades de Transporte

As unidades transportadoras sdo utilizadas na terraplenagem quando as distancias sdo de tal grandeza que
o emprego de “motoscraper” ou “scraper” rebocado se torna antiecondmico. Nessas circunstancias deve-se
lancar mdo de meios mais rapidos, de baixo custo e que tenham maior producdo, ainda que com emprego
de nimero elevado de unidades. S3o unidades de transporte:

e Caminhdo basculante comum — A bascula (cacamba) é adaptada sobre um chasis de caminhdo
convencional.
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Caminhdo basculante comum

¢ Vagdes - Sdo unidades de porte com grande capacidade, geralmente rebocados por tratores de pneus.
Executam apenas as operagdes de transporte e descarga, sendo carregados por unidades
escavocarregadoras.

e Caminhodes “fora-de-estrada” - Sdo veiculos constituidos e dimensionados para os servicos pesados de
construcdo. Por esse motivo sao de grande tonelagem e com dimensdes que fogem ao normal. Usualmente
empregados no transporte de pedras.

Caminhdo "fora-de-estrada".

6. Diagrama de Bruckner

O diagrama de Briickner, também conhecido como diagrama de massas, traz a representacao dos volumes
acumulados com as operacdes de corte e aterro ao longo da rodovia. Ele é muito util no estudo da
compensagao de terras ente cortes e aterros, na programacao de bota foras/empréstimos e na programacao
de toda a execucgdo da terraplenagem.

A figura abaixo apresenta na parte superior o perfil do terreno e o greide projetado para a rodovia, enquanto
a parte inferior mostra o correspondente diagrama de Briickner.
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Analisando estes dois diagramas, observa-se que:

e Da estaca 0 até a estaca 6 o terreno natural esta acima do greide da rodovia; isto significa que
neste trecho existe uma operacdo de corte a ser efetuada, cujo volume total é Va. Olhando agora
para o diagrama de Briickner, vemos que da estaca O até a 6 o diagrama é ascendente, ou seja, as
ordenadas sdo positivas, significando que ha um acumulo (ganho) de material, exatamente o que
acontece na operacdo de corte. Além disso, o volume total acumulado neste trecho é exatamente
Va.

e A partir da estaca 6 até a estaca 12 o greide da rodovia esta acima do terreno natural, o que
significa que havera um aterro neste trecho. E, de fato, é isso que observamos no diagrama de
Briickner: da estaca 6 até a estaca 12 o diagrama é descendente, o que significa que estamos
depositando (perdendo) material, sendo que o decréscimo total do diagrama é exatamente o
volume do aterro (Vs).

e Por fim, da estaca 12 até a 15 existe mais um corte de volume total V¢, de forma que o diagrama
passa a ser novamente ascendente.

Algumas caracteristicas importantes do diagrama que é preciso conhecer:

a) Os trechos ascendentes correspondem aos cortes.

b) Os trechos descendentes correspondem aos aterros.

c¢) Um ponto de maximo significa uma mudanca de um trecho de corte para aterro.

d) Um ponto de minimo significa uma mudanca de um trecho de aterro para um corte.
e) Um segmento de area fechada representa uma compensacao entre corte e aterro.

f) A drea de um segmento fechado equivale ao momento de transporte.
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g) O diagrama de Briickner ndo representa o perfil da rodovia. Logo, ndo ha nenhuma relagdo com a
topografia.

h) A diferenca de ordenadas do diagrama equivale ao volume de terra entre dois pontos.

7. Especificacdes de Servicos

a) Servicos Preliminares

Consiste em todas as operacdes de preparacdo das dreas destinadas a implantacdo da rodovia e das dreas
de ocorréncia de material, pela remocdo de material vegetal e outros. Algumas condicionantes devem ser
observadas em relacdo ao desmatamento:

e O desmatamento deve ser realizado dentro dos limites de offset da plataforma da rodovia, acrescido
de uma faixa adicional minima de operagao.

e Nas areas destinadas a cortes, a camada de 60 cm abaixo do greide de projeto deve ficar totalmente
isenta de tocos e raizes.

e Nas areas destinadas a aterros, de altura inferior a 2,00 m, a camada superficial do terreno natural
contendo raizes e restos vegetais deve ser totalmente removida.

e Nas areas destinadas a aterros, de altura superior a 2,00 m, o desmatamento deve ser executado de
modo que o corte das arvores fiqgue, no maximo, nivelado ao terreno natural, ndo havendo
necessidade de destocamento.

e Para vegetacdo de porte reduzido, com didmetro médio inferior a 15 cm (medido a uma altura de
1,00 m do solo), o desmatamento podera ser realizado, exclusivamente, com tratores de esteiras. A
medicdo desses servicos é feita de acordo com a drea desmatada.

e No caso da vegetacdo de maior porte, de diametro maior que 15 cm (medido a uma altura de 1,00
m) o processo demanda o uso adicional de motosserras, e posterior destocamento. A medicdo é feita
por unidade de arvore destocada.

e Em terrenos inclinados, o trator deve trabalhar sempre de cima para baixo.

e No caso de ocorréncia de materiais com CBR. ou IS inferior a 2, é sempre preferivel fazer a
substituicdo, na espessura de, pelo menos, 1 m, por material com CBR ou IS superior a 2.

b) Cortes
Algumas observagdes importantes acerca da execugao dos cortes sdo:

e Em cortes de altura elevada deve ser procedida a implantacao de banquetas, de largura minima de 3
m, além de valetas revestidas e protecdo vegetal.
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e Se verificada a ocorréncia de rocha sa ou em decomposicao, deve-se promover o rebaixamento do
greide, da ordem de 40 cm, e o preenchimento desse rebaixo com material inerte.

e Se verificada a ocorréncia de solos de expansdao maior que 2% e baixa capacidade de suporte, deve-
se promover sua remog¢do, com rebaixamento de 60 cm.

e N3o deve ser permitida a presenca de blocos de rocha nos taludes que possam colocar em risco a
seguranca do transito.

e Desde que atendido o projeto, e técnica e economicamente viavel, os volumes de solos que
resultariam em bota-foras podem ser integrados aos aterros, constituindo alargamentos da
plataforma.

e O controle geométrico da execucdo dos servicos deve ser feito, admitindo-se as seguintes tolerancias:
o Variacdo de altura maxima, para eixo e bordas:
= Cortesemsolo:+5cm
= Cortesemrocha: + 10 cm

o Variacdo maxima de largura de + 20 cm para cada semiplataforma, ndo se admitindo variacao
negativa.

e A medigdo dos servigos deve levar em consideragao o volume de material extraido e a respectiva
dificuldade de extragdo, medido e avaliado no corte e a distancia de transporte percorrida, entre o
corte e o local de deposicao.

c¢) Empréstimos

Os materiais de empréstimos devem ser constituidos, preferencialmente, de materiais de 1° e 2° categorias
e atender a alguns requisitos:

e Para os cortes em tangente:

o No caso de pequenas alturas, deve ser alargado em toda a altura, para melhorar as condicdes
de drenagem e de visibilidade;

o Para os de grande altura, o corte deve ser alargado criando-se banquetas e melhorando a
estabilidade dos taludes.

e Parasegmentos em curva:

o O corte deve ser feito do lado interno, em toda a altura ou ndo, melhorando as condi¢des de
visibilidade.

e Para a execuc¢do do corpo do aterro, apresentar CBR > 2% (Proctor Normal), e expansdo menor ou
igual a 4%.

e Para a camada final, devem possuir o melhor CBR possivel, além de expansdo menor ou igual a 2%.

—17
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e Nos empréstimos em alargamento de corte, na faixa entre a borda externa das caixas de empréstimos
e o limite da faixa de dominio deve ser mantida sem exploracdo uma largura de 3,00 m, para permitir
a implantacdo da valeta de protecdo e da cerca delimitadora.

e Em caixas de empréstimos laterais, no caso de aterros construidos em greide elevado, as bordas
internas das caixas de empréstimos devem localizar-se a distancia minima de 5,00 m do pé do aterro,
bem como executadas com declividade longitudinal, permitindo a drenagem das aguas pluviais. Além
disso, nesse caso deve-se manter sem exploracdo uma faixa de 2,00 m entre a borda externa das
caixas de empréstimos e o limite da faixa de dominio.

d) Aterros
Na execucdo dos aterros, as principais especificacdes na execucdo dos servicos sao:

e As areas devem estar devidamente desmatadas.

e Asobras de arte correntes devem estar construidas.

e As marcagGes topograficas devem ser checadas apds o desmatamento.

e Asfontes ou tomadas d’agua devem estar em condicdes de abastecer as opera¢Ges de compactacao.
e Os caminhos de servico devem estar concluidos.

e Os materiais devem atender as seguintes condicdes:

o Ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas. Ndo devem ser constituidos de
turfas ou argilas orgéanicas.

o No corpo do aterro, deve apresentar CBR = 2% (Proctor Normal) e expansdo menor ou igual a
4%.

o Para a camada final, devem possuir o melhor CBR possivel, além de expansdo menor ou igual
a2%.

o Emregibes em que houver a ocorréncia de materiais rochosos e na falta de materiais de 12 e
22 categoria, admite-se o emprego de materiais de 32 categoria (rochas), desde que
devidamente especificado no projeto de engenharia.

e A execucdo do aterro deve seguir a seguinte sequencia: descarga, espalhamento em camadas,
homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou aera¢do, compactacao dos materiais selecionados
para a construcdo do corpo do aterro e camadas finais, e eventualmente a substituicdo de eventuais
materiais com qualidade inferior.

e O langamento do material para a construgdo do aterro deve ser feito em camadas sucessivas em toda
a largura da secao transversal.

e Para o corpo do aterro, a espessura de cada camada compactada ndo deve ultrapassar 30 cm. Para
as camadas finas, essa espessura ndo deve ultrapassar 20 cm.
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e Em relacdo a compactacdo, o aterro deve atender as seguintes recomendacoes:

o Para o corpo do aterro, na umidade étima * 3%, a compactacao deve ocorrer até se obter a
massa especifica aparente seca correspondente a 100% da massa especifica aparente maxima
seca pela energia de Proctor Normal;

o Para as camadas finais, a massa especifica aparente seca deve corresponder a 100% da massa
especifica aparente maxima seca pela energia Proctor Intermediario;

o Ostrechos que ndo atingirem as condicdes minimas de compactacdo devem ser escarificados,
homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente compactados, de acordo com o
projeto.

¢ No alargamento de aterros a execucdo deve ser feita de baixo para cima, acompanhada de degraus
nos taludes. Desde que justificado em projeto, o aterro podera também ser executado por meio de
arrasamento parcial do aterro existente.

e Sempre que possivel, a execucdo dos aterros deve preceder a das obras de arte projetadas.

8. Controle da execucgao de aterros

O atendimento as caracteristicas fisicas e mecanicas dos aterros compactados deve ser verificado através

dos seguintes procedimentos:
Corpo do Aterro Camada final (60 cm)

1 Proctor Normal para cada |1 Proctor Intermediario

Ensaios de
compactacao

1000 m?

para cada 200 m?

Granulometria

1 ensaio para todo grupo de
10 amostras submetidas ao
ensaio de compactagdo

1 ensaio para todo grupo de
4 amostras submetidas ao
ensaio de compactagdo

Limite de Liquidez e
Limite de Pasticidade

1 ensaio para todo grupo de
10 amostras submetidas ao
ensaio de compactacao

1 ensaio para todo grupo de
4 amostras submetidas ao
ensaio de compactacao

CBR

1 ensaio para todo grupo de
4 amostras submetidas ao
ensaio de compactacao

Massa especifica
aparente seca in situ

5 ensaios a cada 1200 m?
em locais aleatoérios

5 ensaios a cada 800 m* em
locais aleatdrios

e O grau de compactagao deve ser de, no minimo, 100% tanto para o corpo do aterro quanto para as
camadas finais.

Em relacdo ao controle geométrico, deve-se observar o seguinte:
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e Variacdo de altura maxima, para eixo e bordas: £ 4 cm;
e Variagdao maxima de largura de + 30 cm para a plataforma, ndo se admitindo variagao negativa.

A medi¢ao dos aterros é realizada com base no volume compactado.

9. Ensaios de Compactagao

O Ensaio Proctor busca estabelecer a correlagdo entre o peso especifico seco do solo e o teor de umidade
para uma dada energia de compactagao e, com isso, tragar a curva de compactagao do solo.

A execucdo do ensaio consiste na compactacdo de 5 camadas de solo, com 12, 26 ou 55 golpes em cada
camada, utilizando um soquete de 4,5 kg caindo de 45,7 cm de altura.

A energia de compactagao é classificada em fungdo do nimero de golpes por camada da seguinte forma:

}Proctor Normal

Proctor Intermediario

Proctor Modificado

Quanto maior o numero de golpes, maior é a energia de compactacdao e menor é o volume do material
compactado. Logo, maior serd a massa especifica seca.

O ensaio é realizado para diversos teores de umidade, sendo verificada a respectiva massa especifica de cada
um deles. Com isso, plota-se um grafico com os teores de umidade no eixo horizontal e a massa especifica
seca no eixo vertical, que é a chamada curva de compactagao.

ATy

Curva de saturagio

Y, =
‘o

Waot

O resultado observado é que existe um teor de umidade em que a massa especifica € maxima. Esse teor de
umidade é chamado de umidade étima (wot) e € a umidade ideal para as operagdes de compactagao no
campo.
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Como existe um teor de umidade em que a massa especifica € maxima, significa que para teores de umidade
diferentes (maiores ou menores) ter-se-a massas especificas menores. Dessa forma, existem duas situacoes

possiveis:

Teor de umidade menor que a umidade 6tima — é chamado de RAMO SECO. Nesta regido o atrito
entre as particulas é alto, dificultando a compactacdo. A adicdo de agua ajuda na lubrificacdo entre
as particulas, aumentando a compactacado enquanto a saida de ar é facilitada (préximo a Wot).

e Teor de umidade maior que a umidade 6tima — é chamado de RAMO UMIDO. Nesta regido a
compactacdo ndo consegue mais expulsar o ar dos vazios, de forma que a maior quantidade de agua

resulta em reducdo da massa especifica.

Yd

Curva de saturagdo ou

YO max [T : (curva de vazios de ar igual a zero)

—> . +— Curva de compactagéo
4+—: ramo umido
ramo seco
 stima ©

Por fim, é importante saber que cada tipo de solo possui curvas de compactacdo distintas. Em geral, as areias
apresentam massas especificas maiores para teores de umidade menores, se comparado com os solos

argilosos. Esse fato é representado na figura abaixo.

areia
/\/‘-’
solo areno-argiloso
’ﬂ.ﬂ'

solo argilo-arenoso

. argila plastica

w

QUESTOES ESTRATEGICAS

Nesta se¢do, apresentamos e comentamos uma amostra de questées objetivas selecionadas
estrategicamente: sdo questées com nivel de dificuldade semelhante ao que vocé deve esperar para a sua

prova e que, em conjunto, abordam os principais pontos do assunto.

A ideia, aqui, ndo é que vocé fixe o contetdo por meio de uma bateria extensa de questoes, mas que vocé
faca uma boa revisédo global do assunto a partir de, relativamente, poucas questées.
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PRATICAR!

Devido a baixa quantidade de questdes da banca VUNESP para os assuntos analisados,
complementaremos nosso estudo com questdes da banca FCC.

1.(VUNESP/2019/SEMAE PIRACICABA/ENGENHEIRO CIVIL) Durante a constru¢do de um trecho de estrada
com 20 m de largura e 500 m de extensdo verificou-se que parte do material do subleito deveria ser
substituido por material melhor, por apresentar CBR inferior a 2%. O volume minimo de material a ser
substituido, em metros cubicos, é

a) 6.000.
b) 8.000.
c) 10.000.
d) 12.000.

e) 15.000.

Comentarios

De acordo com o Manual de Pavimentag¢do do DNIT:

No caso de ocorréncia de materiais com CBR. ou IS inferior a 2, é sempre preferivel fazer a
 substituigdo, na espessura de, pelo menos, 1 m, por material com CBR ou IS superior a 2.

Logo, a area deve ser substituida por material com CBR superior a 2 na profundidade de, pelo menos, 1 m.
Assim, o volume minimo (V) a ser substituido é de:

V =20-500-1=10.000 m3
Assim, o gabarito é a alternativa 'c'.

GABARITO: C

2.(VUNESP/2016/MPE-SP/ENGENHEIRO CIVIL) As distancias de transporte dos empréstimos e bota-foras
devem ser consideradas
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a) como a somatadria dos percursos totais dos veiculos, do ponto de extracdo ao ponto de depdsito do
material escavado.

b) como a distancia em linha reta entre os centros de gravidade de extracdo e o centro de gravidade de
depdsito.

c) como a distancia média percorrida pelos veiculos de transporte de material.

d) de centro de gravidade de extracdo a centro de gravidade de depdsito, considerando o percurso de
ida e volta.

e) de centro de gravidade de extracdo a centro de gravidade de depdsito, considerando apenas o
percurso de ida.

Comentarios

As distancias de transporte correspondem ao percurso em que o material é transportado. De acordo com o
Manual de Implantagdo Bdsica do DNIT:

As distdncias de transporte dos empréstimos e bota-foras devem ser, também, consideradas de
centro de gravidade de extragdo a centro de gravidade de depdsito e medidas no campo.

Logo, as distancias de transporte sdo consideradas de centro de gravidade a centro de gravidade, somente
para o percurso de ida. Devido a isso, o gabarito é a alternativa 'e'

GABARITO: E

3.(VUNESP/2016/Prefeitura Pres. Prudente/ENGENHEIRO CIVIL) Em uma obra de terraplenagem, sera
necessario escavar e transportar 50 m3 de solo para nivelamento do terreno. Apds andlises, foi
determinado que o coeficiente de empolamento do solo é de 30%. Se a empreiteira responsavel pelo
servigo tiver cacambas com capacidade de 5 m3, o nimero necessario de cagambas para o transporte
do solo é

a) 8.
b) 13.
c) 15.
d) 17.

e) 20.
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Comentarios

O empolamento de 30% indica que para cada 1 m3 escavado serdo transportados 1,3 m3 de material. Logo,
para 50 m3 de materiais, serdo transportados:

Viransp = 50 - 1,3 = 65 m®

Cada caminh3o transporta 5 m3, logo, a quantidade de caminh&o necessaria é de:

Qcam = == 13 caminhdes

GABARITO: B

4.(VUNESP/2016/Prefeitura Guarulhos/ENGENHEIRO CIVIL) Para a pereniza¢do de uma estrada vicinal,
foi necessario executar um aterro entre as estacas 12 e 16, em um trecho retilineo dessa estrada, sendo
feito o levantamento topografico necessario para o pagamento do volume executado.

Cada estaca dista 20 m da seguinte, e a tabela a seguir apresenta a drea de cada uma das se¢des de aterro
levantada na estaca correspondente.

Estacas | Areas das secoes (m?)
12 12,00
13 23,00
14 38,00
15 24,00
16 8,00

Considerando as informagodes do enunciado e da tabela, o volume total de aterro, medido em m3, a ser
pago serd de

a) 1.050,00.
b) 1.900,00.
¢) 2.020,00.
d) 3.100,00.

e) 6.200,00.

Comentarios

A area a ser considerada no cdlculo entre cada secdo é a area média entre cada estaca. Assim:
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Estacas 12/13 -> A,cqia = 12;' =17,5m?
Estacas 13/14 -> A,cdia = 23; = 30,5 m?
Estacas 14/15 -> A,cqiq = 38:24 = 31,0 m?
24+8

Estacas 15/16 -> Ameaia = —— = 16,0 m?

O volume total é dado por:

Viotal = z Ai- L

Em que Ai é a drea média entre estacas e Li é o espacamento entre estacas. Logo:
Viotar = 17,5-20+30,5-20 + 3120 + 16 - 20 = 1900 m?

GABARITO: B

5.(VUNESP/2015/Prefeitura de Sdo Paulo/Auditor de Controle Interno) No transporte de material de
primeira categoria, para efeito de mobilizagcdao de equipamento, considera-se, para o calculo de volume

a ser transportado, o volume do
a) aterro e o fator de homogeneizacdo.
b) corte e o fator de homogeneizacao.
c) corte e o fator de empolamento.
d) aterro e o fator de empolamento.

e) aterro e o fator de compactacao.

Comentarios
O fator de empolamento relaciona o volume de material no corte com o volume no estado solto, que é o
volume a ser transportado, uma vez que o solo em seu estado natural apresenta maior compacidade e,

consequentemente, menor volume.

O fator de homogeneizacao relaciona o volume no corte com o volume no aterro, logo ndo tem nenhuma
relagdo com o volume transportado.

Dessa forma, o célculo do volume transportado depende do volume de corte e do fator de empolamento.
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GABARITO: C

6.(VUNESP/2015/Prefeitura de S3o Paulo/Auditor de Controle Interno) Como sdo quantificados os
servicos preliminares de terraplenagem, que compreendem a limpeza do terreno, carga e transporte
do material proveniente dessa operagdo a até uma distancia de 5 km?

a) Todo o servico serda medido em m3 efetivamente transportados.

b) A limpeza serd medida em m?, e o transporte em m? de material transportado.
c) Todo o servico serda medido em m3 executados, medidos no local da limpeza.
d) Todo o servico serd medido em m? efetivamente executados.

e) Alimpeza serd medida em m3, e o transporte em m3/dam.

Comentarios
De acordo com o DNIT, o servico de limpeza do terreno é medido em m2. Logo, o gabarito é a letra 'd'

GABARITO: D

7.(FCC/2017/TRT 112 Regido/ANALISTA JUDICIARIO) No projeto de terraplenagem de uma plataforma
horizontal, prevé-se a sobra de 8.400 m? de solo para utilizagido em outra obra.

Dados:

Cotas em metros obtidas por quadricula¢ao do terreno de 20 em 20 metros.

. Estacas
Secoes
1 2 3 4
A 31 20 20 21
B 22 28 24 24
(& 22 23 23 18

Considerando a sobra de solo prevista, a cota final para a plataforma horizontal, em metros, é de
a) 20,00.
b) 23,50.
c) 22,00.

d) 18,50.
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e) 24,50.

Comentarios

Inicialmente é preciso entender a divisdo do terreno em funcdo das estacas e secbes. Para isto, veja a
ilustracdo abaixo, em que a estaca EA1 corresponde a estaca 1 da secdo A. As medidas de espagamento entre
as estacas estdo em metros. Note que o terreno possui uma area de 60 x 40 m = 2400 m?2.

z

20

m
[os}
B

20

é
s
.
-

EC1 EC2 EC3

m
O
=~

Contudo, para resolver a questao, é preciso delimitar uma area de influéncia para cada estaca em que foram
aferidas as cotas. Esta drea é delimitada pelas linhas médias entre uma estaca e outra (Ver figura a seguir).

Note que com essa divisdo temos trés areas de influéncia diferentes no terreno, representadas pelas trés
hachuras:
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e Area deinfluéncia para as estacas EA1, EA4, EC1 e EC4: 10x10 = 100 m?;
e Area deinfluéncia para as estacas EA2, EA3, EB1, EB4, EC2 e EC3: 10x20 = 200 m?;
e Area deinfluéncia para as estacas EB2 e EB3: 20x20 = 400 m?2.

Precisamos agora encontrar a cota média do terreno delimitado por estas estacas. Como vimos, as estacas
possuem areas de influéncia diferentes, umas maiores e outras menores; logo, a cota média do terreno antes
da terraplenagem serd a média ponderada das cotas aferidas com suas respectivas areas de influéncia.
Assim:

(EA1+ EA4+ EC1+ EC4)-100 + (EA2 + EA3+ EB1 + EB4 + EC2 + EC3) - 200 + (EB2 + EB3) - 400

h= 2400

(31 4+ 21 4 22 4 18) - 100 4+ (20 + 20 + 22 + 24 + 23 + 23) - 200 + (28 + 24) - 400 56400
= 2400 = Z200 " 235m

=

Assim sendo, a cota média do terreno € 23,5 m e sua area é 2400 m?. A quest3do pede, em outras palavras, a
cota final do terreno totalmente plano apds a retirada de 8400 m? de solo. Para escavar esse volume nesta
area temos que atingir uma profundidade:

_v_B8a00_
~ 4" 2400 0™

Logo, a cota do terreno apds a escavagdo sera a diferenca entre a cota média antes da escavagao e a
profundidade da escavacao:

cota final = 23,5-3,5=20m

GABARITO: A

8.(FCC/2016/ARSETE/ENGENHEIRO CIVIL) Na elaboracdo de um orcamento para a realizacdo de obras de
terraplenagem em um terreno onde serda implantada uma edificacio da secretaria de obras do
Municipio de Teresina, o engenheiro verificou um excedente, no corte, igual a 5 m3 de solo.
Considerando que as massas especificas do solo nos estados natural e solto, sdo respectivamente, 1,25

ton/m3 e 1,1 ton/m3, a massa total excedente, em toneladas, a ser transportada é igual a,
a)4,00.
b)6,25.
c)4,40.
d)5,50.

e)6,88.
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Comentarios

Sdo cinco metros cubicos de solo no estado natural que precisam ser transportados. Ao fazer a escavacao,
ha o empolamento do solo devido a desagregacao do estado natural. O empolamento é dado por:

Vsolto — Ynatural — 1;25

Vnatural Vsoito 1r1

emp = =1,136

Assim, o volume solto a ser transportado é de:

Veotro = 51,136 = 5,68 m®

Logo, a massa total serd o volume multiplicado pela massa especifica do solo solto:

Mypiar = 5,68-1,10 = 6,25 ton

GABARITO: B

9.(FCC/2016/METRO-SP/ENGENHEIRO CIVIL) O processo de movimentacdo de terra é desenvolvido por
meio de um conjunto de operag¢des que envolve escavagdes, carga, transporte, descarga, compactacao

e acabamento executados a fim de transformar o estado natural de um terreno para uma nova

configuragao.

Assim, corte e aterro comp6em o escopo de trabalho que se desenvolve, levando em conta que

a)
b)

c)

d)

antes dos trabalhos das maquinas pesadas, é importante que as valetas no topo dos taludes estejam
concretadas e prontas.

a camada de solo organico deve ser utilizada prioritariamente no inicio da etapa de aterros e
reaterros.

para evitar que a terra exposta provoque assoreamento de rios e cérregos, contaminagdes e mesmo
erosdo, o planejamento deve concentrar os trabalhos nos meses situados entre os periodos de chuva
e estiagem.

para evitar a erosdao completa, nos casos de escavagao marginais aos corregos, deve-se prever lagoas
de deposicdo de residuos dotadas de desembocadura que levem o volume de dgua diretamente aos
cursos d’agua.

aremocao da terra nos taludes seja feita de baixo para cima até o ultimo patamar, sendo que a por¢ao
escavada deve ser revestida com material de escavagdo novo, para que nao se evidencie a erosdo do
solo.

Comentarios

Analisando cada uma das alternativas:

v
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a)

b)

c)

d)

e)

A assertiva esta correta, uma vez que antes do trabalho das maquinas pesadas é importante que as
valetas no topo dos taludes estejam concretadas e prontas. Elas impedem que, em caso de chuva, a
agua desca em enxurrada pelo corte. A remocdo da terra é feita de cima para baixo até o primeiro
patamar (banqueta), depois a porcao escavada é revestida com vegetacdo (grama) para impedir a
erosao do solo.

N3o se deve utilizar solos orgdnicos em nenhuma etapa do aterro e reaterro.

Para evitar este problema os trabalhos devem concentrar-se nos periodos secos, sem ocorréncia de
chuvas.

Nao se deve permitir que os residuos de uma escavacao atinjam um curso de agua.

A remocgao de terra nos taludes deve ser feita de cima para baixo.

GABARITO: A

10.

(FCC/2016/SEMAM/ANALISTA AMBIENTAL) Nos trabalhos de terraplenagem de uma gleba optou-

se por utilizar uma escavadeira com raio de giro minimo — MSRX (Minimal Swing Radius Excavator)

projetada para operacdo em espagos

a)
b)
c)
d)

e)

amplos, que possui uma estrutura superior com um raio de giro mais curto e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 50% da largura do material rodante.

amplos, que possui uma estrutura superior com um raio de giro mais curto e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 20% da largura do material rodante.

reduzidos, que possui uma estrutura inferior com um raio de giro mais longo e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 25% da largura do material rodante.

reduzidos, que possui uma estrutura inferior com um raio de giro mais longo e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 10% da largura do material rodante.

reduzidos, que possui uma estrutura superior com um raio de giro mais curto e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 120% da largura do material rodante.

Comentarios

A escavadeira com raio de giro minimo, ou MSRX, é um tipo de escavadeira indicada para espacos reduzidos,
justamente por ocupar um espa¢co menor em func¢do do seu raio de giro. Veja na figura abaixo este tipo de
escavadeira operando.

v
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A definicao deste tipo de escavadeira estda na NBR ISSO 6165:2015 — Maquinas rodoviarias — Tipos basicos,
gue a define como:

Escavadeira projetada para espacos reduzidos, que possui estrutura superior, com um raio de giro
mais curto e com seu equipamento e acessorio girando dentro de 120% da largura do material
rodante.

GABARITO: E

11. (FCC/2016/SEMAM/ANALISTA AMBIENTAL) Considerando os trabalhos rodoviarios de
terraplenagem, uma retroescavadeira pode ser utilizada para

a) produzir uma vala em operacgdo continua pelo movimento da maquina.

b) compactar materiais com uma placa de compactacdo, para trabalhos de demoli¢cdo por gancho ou
esfera e para manuseio de materiais com equipamento e acessorio especiais.

c) conduzir equipamento de carregamento montado na dianteira e equipamento de retroescavacao
montado na traseira (normalmente com estabilizadores).

d) transportar e descarregar ou espalhar material aonde o carregamento é realizado por meios
externos.

e) cortar, carregar, transportar, descarregar e espalhar materiais pelo movimento avante da maquina.

Comentarios

Em uma defini¢ao simplificada, a retroescavadeira é um trator sobre rodas implementado com uma langa
com concha do tipo “shovel” em um lado e uma concha carregadeira do outro. E bastante utilizada em
construcdes urbanas e rurais em opera¢des como abertura de valas.
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retroescavadeira

estabilizadoras

Vejamos as alternativas:

a) O equipamento que realiza essa operacgdo é a valetedeira. E um equipamento relativamente novo,
capaz de realizar a escavacgao, elevacao e descarregamento, abrindo valas na largura e profundidade
exata do projeto. Uma das suas vantagens em relacdo as escavadeiras é a maior produtividade.

b) A retroescavadeira ndo é utilizada para esta finalidade.
c) Essa é uma caracteristica da retroescavadeira, como vimos anteriormente.

d) Os equipamentos que realizam essa func¢do sdo os transportadores, como os caminhdes basculantes
comum e fora de estrada.

e) Essa é uma caracteristica dos escavotransportadores, como o scraper rebocado e o moto-scraper.

GABARITO: C

12. (FCC/2015/CNMP/ANALISTA) Considere o diagrama de massas abaixo:

MAXIMO

11cm?

TRANSPORTE LINHADO
GRATUITO DIAGRAMA

LUNHADE _
DISTRIBUICAO

¥
TRANSPORTE
GRATUITO

MiNIMO

Dados:

- escala horizontal 1cm =20 m
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- escala vertical 1 cm = 100 m3
- custo do transporte do metro cubico a distdncia de um decametro = R$ 5,00

O custo de transporte para o trecho total do diagrama é, em reais,

a) 129.000,00.
b) 154.000,00.
c) 77.000,00.
d) 64.500,00.
e) 32.250,00.

Comentarios

No diagrama de massas os trechos ascendentes representam os cortes, enquanto os trechos descendentes
representam os aterros. Dessa forma, analisando o diagrama do enunciado, verifica-se que ha 22 + 40 = 62
cm? de corte e 25 + 42 = 67 cm? de aterro, totalizando 129 cm? de material que precisa ser transportado.

Sabemos que a area de um segmento fechado do diagrama de massas representa a distancia média de
transporte (DMT). Contudo, hd uma distorcdo na escala do diagrama, de forma que:

1cm?=20m -100m3 = 2000 m* = 2 km - m3 = 200 decimetros - m?®
Dessa forma, se 1 cm? representa 200 decdmetros.m?, 129 cm? representam:
129 - 200 = 25.800 decametros - m®

Como o custo de transporte de 1 metro cubico a distancia de um decdmetro é de RS 5,00, e temos 25.800
decadmetros.m? para transportar:

258005 = R$129.000,00

GABARITO: A

13. (FCC/2015/DPE-RR/ENGENHEIRO CIVIL) Se em um projeto de terraplenagem, a porcentagem de
empolamento adotada for 60%, a relagdo entre o volume de material no corte pelo volume de material
solto é:

a) 0,375.
b) 1,625.
c) 0,714.
d) 0,625.
e) 1,714.
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Comentarios

Dizer que a porcentagem de empolamento é de 60% é o mesmo que dizer que para cada 1 m*® de material
no corte, ter-se-a 1,60 m® de material solto para ser transportado. Dito isto, a relacdo entre o volume no
corte e o de material solto é:

1m3
. =10,625
1,60m

GABARITO: D

14. (FCC/2015/DPE-SP/ENGENHEIRO CIVIL) Em terraplenagem, a definicdo dos equipamentos a serem
utilizados depende dos materiais que se pretende movimentar. Os materiais denominados de 12
categoria consistem em:

a) rochas fragmentadas cuja extracdo depende de ripper.

b) solos e todos os materiais que podem ser escavados por tratores escavo-transportadores de pneus.

c) solos cuja extracdo depende de escarificador.

d) materiais que dependem de desmonte prévio com escarificador e emprego descontinuo de
explosivos de baixa poténcia.

e) rochas sds, incluindo os matacdes macicos.

Comentarios

A questdo aborda a classificacdo dos materiais para fins de terraplenagem. Neste sentido, o DNIT os classifica
da seguinte forma:

e 1° Categoria: Compreendem os materiais facilmente escavaveis com equipamentos comuns
(scrapers, tratores, escavadeiras, carregadeiras, etc.), qualquer que seja o teor de umidade. Sado
caracterizados como solos residuais ou sedimentares, rochas em adiantado estado de decomposicao,
seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 0,15 metros.

e 22 Categoria: Compreendem os materiais mais resistentes ao desmonte e que nao admitem a
utilizacdo de equipamentos comuns sem a realizacdo de tratamentos prévios (pré-escarificacdo ou
utilizacdo descontinua de explosivos). Sdo caracterizados por pedras soltas, blocos de rocha de
volume inferior a 2 m? e matacdes ou pedras de didmetro médio compreendido entre 0,15 m e 1
metro.

e 3?2 Categoria: Compreendem os materiais que admitem desmonte pelo emprego continuo de
explosivos ou de técnicas equivalentes de desmonte a frio. Sdo caracterizados por materiais com
resisténcia ao desmonte mecéanico equivalente a rocha ndo alterada e por blocos de rocha com
didmetro médio superior a 1 m, ou de volume igual ou superior a 2 m3.
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Essa classificacdo é importante porque quanto mais resistente a escavacdo for o material, maior a
guantidade de horas de equipamentos e maior o custo de escavacao.

Portanto, analisando as assertivas, conclui-se que as alternativas ‘a’, ‘c’ e ‘d’ tratam de materiais de 22
categoria, pois necessitam do emprego de escarificador (ou ripper) e/ou explosivos para a escavacdo. Ja a
alternativa ‘e’ apresenta um material de 32 categoria, escavado, geralmente, com uso de explosivos. Por fim,
a alternativa ‘b’ apresenta um material de 12 categoria, cuja escavacao pode ser realizada com tratores de
pneus. Assim sendo, o gabarito é a alternativa ‘b’.

GABARITO: B

15. (FCC/2013/DPE-SP/ENGENHEIRO CIVIL) O processo de movimentag¢do de terra, conhecido como
terraplenagem, é constituido por algumas operac¢ées basicas que ocorrem em sequéncia ou de forma

simultanea. NAO é fase integrante da movimentag3o de terra a

a) escavacgao.

b) limpeza do terreno.

c) carga do material escavado.
d) remocdo com transporte.

e) descarga com espalhamento.

Comentarios
As quatro operacdes basicas de terraplenagem sao:

i. escavacao;

ii. carga do material escavado;
iii.  transporte;
iv.  descarga e espalhamento.

Logo, a limpeza do terreno ndo faz parte das operagdOes basicas de terraplenagem. Ela é uma atividade
preliminar que antecede o processo de escavacao.

GABARITO: B

16. (FCC/2013/ALERN/ANALISTA LEGISLATIVO) Nas investigacGes geotécnicas para a elaboragdao de um
projeto de implanta¢cdao de uma edificacdo, foi identificada a ocorréncia de material de 32 categoria.
Nesta regido, serd executado, segundo projeto de terraplenagem, um corte acarretando necessidade

de remocao de material. Esta remocgao devera ser executada, preferencialmente, com o uso de
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a) retroescavadeira.

b) escarificador ou ripper.
c) trator esteira.

d) explosivos.

e) scraper rebocado.

Comentarios
Analisando cada assertiva:

a) retroescavadeira: geralmente é empregada na escavacdo de material de 12 e de 22 categorias, em
gue a remocdo é mais facil.

b) escarificador ou ripper: E utilizado principalmente na escavacio de materiais de 22 categoria,
compostos de rochas em avancado estado de decomposicdo.

c) trator esteira: assim como a retroescavadeira, € mais empregado na escavacdao de materiais de 12 e
22 categorias.

d) explosivos: a remogdo de materiais de 32 categoria se dd com emprego continuo de explosivos, logo
¢ esta a alternativa correta.

e) scraper rebocado: é mais um equipamento utilizado na escavacdo de material de 12 e 22 categorias.

Note que nao significa dizer que cada equipamento somente é utilizado na escavacdo de um tipo especifico
de material, mas eles podem ser utilizados em conjunto. Por exemplo, na escavacao de material de 22
categoria pode ser utilizado o escarificador em conjunto com explosivos. Mas no caso de materiais de 32
categoria, certamente haverd o uso continuo de explosivos, por isso a alternativa ‘d’ é o gabarito.

GABARITO: D

17. (FCC/2013/CEF/ENGENHEIRO CIVIL) Quando da execug¢do de aterros compactados, deve-se levar
em consideracao a diversidade de equipamentos disponiveis e, principalmente, o tipo de solo a ser
trabalhado. Assim, a cada tipo de solo deve corresponder um equipamento adequado e eficiente. Para

a compactagao de um solo argiloso, a especificagdo mais adequada de equipamento é o rolo

a) liso estatico.

b) liso vibratdrio.

c) pé de carneiro estatico.
d) de grade.

e) de placas.

Comentarios

Vamos ver o que o manual de implantacdo basica do DNIT diz sobre cada tipo de rolo:
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a) Os rolos lisos estaticos sdo de pouca aplicacdo em terraplenagem. O efeito de compactacdo é dado
de cima para baixo, provocando, em certos casos, o aparecimento de uma camada superficial
compactada deixando a parte mais profunda parcialmente solta. Quando utilizados, sdo
recomendados para materiais granulares.

b) Segundo o DNIT, é um rolo de alta eficiéncia na compactacdo de todo tipo de solo. Contudo, sdo mais
recomendados para materiais arenosos e pedregulhos.

c) Osrolos pé de carneiro sdo mais eficientes em solos argilosos e siltosos, em que é necessario aplicar
altas pressdes para vencer a coesao do solo.

d) Rolos de grade sdo indicados para materiais granulares ou em blocos.

e) Compactadores em placas sdo eficientes em materiais granulares.

Dessa forma, para materiais argilosos, o mais indicado € o rolo pé de carneiro estatico.

GABARITO: C

18. (FCC/2013/TRT-122 REGIAO/ENGENHEIRO CIVIL) A compactacdo é o processo de aumento da
resisténcia do solo pela reducado do indice de vazios. Em campo, alguns fatores influem no processo,
como o teor de umidade do solo, que deve estar proximo ao teor de umidade 6tima obtido em

laboratdrio, e a energia de compactagdo. A determinac¢do da energia aplicada independe

a) da velocidade do rolo compactador.

b) da pressao estatica aplicada pelo equipamento.
c) do numero de passadas do equipamento.

d) do espalhamento do solo.

e) da espessura da camada compactada.

Comentarios
O processo de compactacao de solos é influenciado por diversos fatores. Os de maior influéncia sao:

e Umidade do solo;

e Numero e espessura das camadas;
e Energia de compactacao;

e Tipo de equipamento utilizado.

Sobre a energia de compactacao, ela depende da pressao aplicada, do nimero e espessura das camadas, da
velocidade de aplicacdo, e numero de passadas do equipamento, entre outros.

Visto isto, o Unico item que nao influencia na energia aplicada é o espalhamento do solo.

GABARITO: D
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19. (FCC/2013/TRT-122 REGIAO/ENGENHEIRO CIVIL) Considere o diagrama de Briickner, abaixo, que

representa o projeto de terraplenagem de um segmento de 900 m (45 estacas).

100

FPEESESS IS ENSE NS E S EN I SES SN S SEE NS EE D NS .. ..

50

Wi ks (1000 Y

Considere também, as assertivas acerca deste projeto:
I. O volume do maior corte é igual a 130.000 m3.
Il. Na estaca 13 localiza-se um ponto de passagem, entre um corte e um aterro.
lll. O valor do menor aterro é igual a 80.000 m3.
IV. Na estaca 30 localiza-se o ponto mais alto do corte.

Esta correto o que consta em

a) lelV, apenas.
b) lelll, apenas.
c) I, apenas.

d) llelV, apenas.
e) LI, elV.

Comentarios

O digrama de Briickner traz no eixo horizontal o estaqueamento da rodovia e no eixo vertical o volume
acumulado de cortes (convencionalmente positivos: ganha-se material) e de aterros (convencionalmente
negativos: deposita-se material).

Os trechos ascendentes do diagrama correspondem aos cortes, ou secoes mistas com predominancia de
corte, enquanto os trechos descendentes sdo os aterros, ou secdes mistas com predominancia de aterros.
Dessa forma, ao atingir um ponto de maximo, ocorre a passagem de um corte para um aterro: Deixa-se de
acumular (“ganhar”) material e passa-se a deposita-lo (“perder”). Ja ao atingir um ponto de minimo, ocorre
a passagem de um trecho de aterro para um corte: deixa-se de depositar (“perder”) material e passa-se a
acumuld-lo (“ganhar”). Dito isto, vejamos o que afirma cada assertiva:
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I. O volume do maior corte é igual a 130.000 m?: O maior corte corresponde ao maior trecho
ascendente, indicado pela linha vermelha na figura abaixo, que vai da estaca 18 até a estaca 30. Nesta

regido temos que a diferenca de ordenadas é de 130, totalizando, assim, um volume de corte de
130.000 m3.

II.  Na estaca 13 localiza-se um ponto de passagem, entre um corte e um aterro: A passagem de corte
para aterro ocorre nos pontos de maximo, como nas estacas 8 e 30. A estaca 13 esta em uma regido
em que ocorre somente aterro.

lll. O valor do menor aterro é igual a 80.000 m3: o menor aterro esta localizado entre as estacas 8 e 18

(linha verde da figura abaixo) e possui um volume total de 80.000 m3, que é a diferenca de ordenadas
do diagrama.

e {1000 M)

ol

IV.  Na estaca 30 localiza-se o ponto mais alto do corte: A estaca 30 corresponde a um ponto de maximo,

ou seja, a passagem de um corte para um aterro. Nao ha, apenas com o diagrama, como afirmar que
esse é o ponto mais alto corte.

GABARITO: B

20. (FCC/2008/TRF-52 REGIAO/ENGENHEIRO CIVIL) Na compactagdo de solos,

a) exige-se uma mistura de 5% de argila, 70% de silte, 15% de areia e 10% de agua, devidamente
misturados com trator de lamina e compactados com rolo.

b) durante a execucdo de uma plataforma, o solo deve ser espalhado em camadas de, no maximo, 40
cm, compactadas logo em seguida, mantida a umidade minima possivel.
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c) exige-se uma mistura de 10% de argila, 60% de silte, 25% de areia e 5% de agua, devidamente
misturados com trator de lamina e compactados com rolo.

d) durante a execucdo de uma plataforma, o solo deve ser espalhado em camadas de, no maximo, 20
cm, compactadas logo em seguida, mantida a umidade 6tima de trabalho.

e) o compactador pé-de-carneiro s6 deve ser utilizado nas ultimas camadas da plataforma, em
espessura ideal de 50 cm de solo solto, sobre um aterro de, pelo menos, 3 m.

Comentarios

As alternativas ‘a’ e ‘c’ apresentam um percentual de mistura que seria obrigatdrio para todas as operacdes
de compactacdo. Contudo, ndo existe essa obrigacdo, de forma que as assertivas estdo incorretas. A
alternativa ‘b’, além de apresentar uma espessura de camada exagerada, diz que se deve manter o solo com
a umidade minima possivel, o que nao é verdade. A umidade deve ser a 6tima. Analogamente a alternativa
‘b’, a alternativa ‘e’ apresenta uma espessura exagerada para as camadas de aterro.

Em relagao a espessura das camadas de aterro, é importante que vocé leve para a sua prova o seguinte: Para
o corpo dos aterros, a espessura de cada camada compactada nao deve ultrapassar 30cm. Para as camadas
finais, essa espessura nao deve ultrapassar 20 cm.

Visto isso, a alternativa correta é a letra ‘d’.

GABARITO: D

21. (FCC/2007/MPU/ENGENHEIRO CIVIL) Atengao: Considere o texto abaixo para responder a questdo.

Na execucdo de servigos de terraplenagem, diferenciam-se quatro operagdes bdasicas denominadas ciclo

de operagao, que podem ocorrer de maneiras simultaneas ou seqiienciais.
Sao elas:

- escavagao ou corte

- carga do material escavado (ou carga da cagamba)

- transporte

- descarga e espalhamento

A terraplenagem normalmente é remunerada por m? de terra medido no corte, considerando alguns

fatores que envolvem o tempo de ciclo efetivo e o volume de terra efetivamente transportados.

Assim sendo, é INCORRETO afirmar que
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a) importante estudar os tempos de parada que normalmente ocorrem durante o percurso.

b) a producdo do equipamento (volume escavado, transportado e descarregado na unidade de tempo)
também é importante.

c) o fator de empolamento contribui desfavoravelmente no custo do processo.

d) o fator de rendimento ou de eficiéncia é geralmente superior a unidade.

e) as condi¢cOes meteoroldgicas afetam o fator de rendimento ou de eficiéncia.

Comentarios
Analisando cada uma das assertivas:

a) Para a obtencdo dos tempos de ciclo de cada equipamento é de suma importancia o estudo dos
tempos de parada que ocorrem durante o percurso. Logo, assertiva correta.

b) Isso mesmo. O volume de terra transportado é diretamente influenciado pela produgdo do
equipamento.

c) O fator de empolamento relaciona o volume natural com o volume solto, sendo que o volume solto
€ maior que o volume natural. Logo, o volume transportado é maior que o efetivamente escavado.
Assim sendo, podemos concluir que o fator de empolamento contribui desfavoravelmente no custo
do processo, uma vez que é transportado um maior volume do que o escavado.

d) Nunca o rendimento ou a eficiéncia de uma maquina sera superior a 100%. Ou seja, maior do que a
unidade. Logo, essa € a assertiva incorreta.

e) A eficiéncia ou rendimento de uma equipe de terraplenagem esta diretamente relacionada as
condi¢cGes meteoroldgicas. Chuvas impedem a operacdo normal das maquinas e alteram a umidade
do solo.

GABARITO: D

22. (FCC/2007/MPU/ENGENHEIRO CIVIL) Atengdo: Para responder a questdo, considere os dados
abaixo.

Vcomp: Volume compactado de um aterro = 100 m3
Vs: volume solto

V.: volume no corte ou natural =V,

¢i: fator de empolamento = 0,80

&.: fator de redugdo = 0,90

Capacidade de cada caminh3o = 5,0 m3

O volume de terra natural necessario para aterrar o terreno é, em m3, de aproximadamente:
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a) 89.
b) 125.
c) 111.
d) 139.

e) 80.

Comentarios

De acordo com as informagdes dadas no enunciado, o volume compactado do aterro é de 100 m3. N3o foi
dado o volume solto (transportado), nem o volume no corte (natural). Esquematizamos essa primeira
informacao na figura abaixo.

Contudo, o enunciado nos da o fator de empolamento e o fator de reducdo. O fator de empolamento
relaciona o volume natural (no corte) com o volume transportado (solto). Ja o fator de reducdo relaciona o
volume compactado (aterro) com o volume transportado (solto). Assim sendo, a préxima figura e equacgdes
resumem estas relagdes.

x0,90 ———

Corte Solto Aterro

® 0,80

Vcomp =090V - Ve =111- Vcomp

V=080V, - V=125V
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Isso significa que cada 1 m® de solo transportado, corresponde a 0,8 m? de solo escavado (corte) e a 0,9 m?
de solo compactado no aterro. Dessa forma, se o volume total de aterro compactado é de 100 m3, significa
que o volume transportado é de:

Ve =1,11"Viomp = 1,11-100 = 111 m3
E o volume escavado:
.=080-V,=080-111 = 88,8 m3 ~ 89 m?

E interessante observar também que, além destes dois fatores, existe também o fator de contracdo, que
relaciona o volume no aterro com o volume no corte.

GABARITO: A

QUESTIONARIO DE REVISAO E APERFEICOAMENTO

A ideia do questiondrio é elevar o nivel da sua compreensdo no assunto e, ao mesmo tempo, proporcionar
uma outra forma de revisdo de pontos importantes do contetido, a partir de perguntas que exigem respostas
subjetivas.

Sdo questdes um pouco mais desafiadoras, porque a redagdo de seu enunciado néGo ajuda na sua resolugdo,
como ocorre nas cldssicas questdes objetivas.

O objetivo é que vocé realize uma autoexplicagdo mental de alguns pontos do contetdo, para consolidar
melhor o que aprendeu ;)

Além disso, as questdes objetivas, em regra, abordam pontos isolados de um dado assunto. Assim, ao resolver
vdrias questdes objetivas, o candidato acaba memorizando pontos isolados do conteudo, mas muitas vezes

acaba ndo entendendo como esses pontos se conectam.

Assim, no questiondrio, buscaremos trazer também situagdes que ajudem vocé a conectar melhor os diversos
pontos do contetdo, na medida do possivel.

E importante frisar que ndo estamos adentrando em um nivel de profundidade maior que o exigido na sua
prova, mas apenas permitindo que vocé compreenda melhor o assunto de modo a facilitar a resolugéo de
questoes objetivas tipicas de concursos, ok?

Nosso compromisso é proporcionar a vocé uma revisdo de alto nivel!

Vamos ao nosso questiondrio:
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1. Perguntas

1. Quais sdo as operagoes basicas e os equipamentos utilizados na terraplenagem?
2. Quais sao os processos de compactagdo dos solos e como ela é realizada no campo?
3. Qual é a diferenga entre fator de empolamento e fator de contragdo?

4. Em qual situacao é possivel deixar de fazer o destocamento de arvores no desmatamento de uma
drea que sera aterrada?

5. Qual é a diferenga entre ensaios de Proctor Normal, Intermediario e Modificado?

6. Quantos ensaios de compactag¢do devem ser realizados no corpo de um aterro e na sua camada
final?

7. Quais sao as caracteristicas importantes para entender um diagrama de Briickner?

8. Qual é o trator mais indicado para operar a grandes distancias?

9. Qual é o trator mais indicado para terrenos “moles”?

10. Qual é o rolo compactador mais indicado para material argiloso?

11. Qual é a difereng¢a entre um motoscraper e um scraper-rebocado?

12. Qual é o equipamento responsavel por dar o acabamento na etapa de terraplenagem?
13. Qual é o tipo de solo que, em geral, apresenta menor teor de umidade 6tima?

14. Como um trator deve trabalhar em terrenos inclinados?

15. Se em um projeto de terraplenagem, a porcentagem de empolamento adotada for 60%, a relagao
entre o volume de material no corte pelo volume de material solto é?

16. Quais sao os fatores que influenciam o processo de compacta¢ao de um solo em campo?

2. Perguntas com respostas

1. Quais sdo as operagoes basicas e os equipamentos utilizados na terraplenagem?
As quatro operacgdes basicas da terraplenagem sao:
i. escavacao;

ii. carga do material escavado;
iii. transporte;
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iv.  descarga e espalhamento.

Alguns autores incluem ainda a compactagao como uma operagao basica. Para a realizagdo destas atividades
sao utilizados diversos equipamentos, individualmente ou em conjunto. Os principais tipos sao:

e Unidades de tracao: trator de rodas ou de esteiras;

e Unidades escavoempurradoras: trator de lamina ou “bulldozer”;

e Unidades escavotransportadoras: scraper rebocado e motoscraper;

e Unidades escavocarregadoras: carregadeiras e escavadeiras;

e Unidades aplainadoras: motoniveladora;

e Unidades de transporte: caminhao basculante comum; vagdes; e caminhdes fora-de-estrada.

2. Quais sao os processos de compactagao dos solos e como ela é realizada no campo?

A compactacado é o processo de reducdo dos vazios do solo através da expulsdo do ar presente nos intersticios
da matriz. Essa expulsdo ocorre através da aplicacdo de energia mecanica que promove a agregacao e
densificacdo do solo.

No processo de compactacdo, além do equipamento mecanico que fornecera a energia, deve-se utilizar dgua
como lubrificante das particulas de solo. No caso de solos coesivos a funcdo da agua é envolver as particulas
mais finas do solo, dotando-as de coesdo. Qualquer acréscimo superior ao necessario faz com que as
particulas se separem. Ja nos solos ndo coesivos (areias) a funcdo da agua é lubrificar, facilitando o
entrosamento entre as particulas.

Cada tipo de solo possui um processo de transmissdo de energia que é mais eficiente na execug¢do da
compactagdo. Basicamente existem quatro tipos de processos:

. Por compressdo — é aplicada uma forca vertical constante que provoca o deslocamento vertical do
solo.

ii. Por amassamento — aplicacdo simultanea de forcas verticais e horizontais provenientes do
equipamento utilizado. E o mais indicado para solos coesivos.

iii. Por vibragdo — a aplicacdo das forcas verticais se d4 com uma frequéncia de repetic3o. E adequado
para solos arenosos.

iv.  Porimpacto — consiste na aplicacdo de forcas verticais com repeticao.
v. Misto — quando ocorre a combinacdo de dois processos num mesmo movimento.

Em obras rodovidrias, a compactacao geralmente ocorre com a utilizacdo de rolos compactadores, os
principais tipos sao:

a) Rolos pé de carneiro: Consiste de um tambor oco no qual se inserem saliéncias de comprimentos de
20 a 25cm, denominadas “patas”, e que ficam em fileiras desencontradas. As patas penetram na

o0 =3
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camada solta do solo, executando a compactacdo do fundo para o topo. Este tipo de rolo é indicado
para solos coesivos, como argilas e siltes, apresentando pouco eficiéncia para solos ndo coesivos
(areias). O mecanismo de compactacdo dos rolos pé de carneiro é o amassamento.

b) Rolos de pneus: sdo constituidos por uma plataforma metdlica apoiada em dois eixos com
pneumaticos. O numero de pneumaticos em cada eixo é variavel, com um minimo de trés, até seis
ou mais, distribuidos de forma desalinhada, de forma a permitir o contato permanente das rodas com
o terreno, ainda que haja irregularidades. E o tipo de rolo mais versatil, podendo ser utilizado na
maioria dos solos (misturas de areia, silte e argila), com boa eficiéncia em solos de granulacao fina
arenosa (misturas de areia com silte ou argila). Assim como o pé de carneiro, 0 mecanismo de
compactacdo dos rolos de pneus é o amassamento.

c) Rolos lisos vibratdrios: Nos solos ndo-coesivos, isto é, que disponham de baixa percentagem de
argila (solos arenosos), os rolos pé-de-carneiro mostram-se totalmente inadequados para efetuar a
compactagdo, pois apenas conseguem revolver o terreno, sem nenhuma compactagao. Para esse tipo
de solo, os rolos vibratérios tém se mostrado mais eficiente. Consistem de no acionamento de uma
massa movel colocada com excentricidade em relacdo a um eixo, provocando vibracdes de certa
frequéncia e amplitude, que se propaga pelo tambor até o terreno.

3. Qual é a diferenga entre fator de empolamento e fator de contragao?
Ao escavar uma massa de solo, essa sofre um aumento de volume devido a desagregacao das particulas e
aumento dos vazios. Esse fendmeno é chamado de empolamento. O fator de empolamento é a razdo entre

o volume no estado natural (ou volume no corte) e o volume no estado solto (volume a ser transportado).

Vcorte

Fator de empolamento =
solto

Por outro lado, ao compactar uma massa de solo, o volume compactado tende a ser diferente do volume no
estado natural. Geralmente o volume compactado é menor, mas isso ndo é uma regra. A razdo entre o
volume compactado (volume no aterro) e o volume no estado natural (volume no corte) é chamado de fator
de contragao.

Vcomp

Fator de contracao =
corte

Por fim, o inverso do fator de contragdo, ou seja, a razdo entre o volume no estado natural e o volume
compactado, é denominado de fator de homogeneizagao.

Veorte _ 1
Veomp ~ Fator de contragéo

Fator de homogeneizagao =

4. Em qual situacao é possivel deixar de fazer o destocamento de arvores no desmatamento de uma
drea que sera aterrada?
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O desmatamento ocorre durante a execucdo dos servigcos preliminares as operacdes de terraplenagem, na
etapa de remocdo da camada vegetal. Ele deve ser executado dentro dos limites de offset da rodovia,
acrescido de uma faixa minima de operacao.

Nas areas destinadas a aterros, é possivel deixar de fazer o destocamento das arvores se a cota vermelha
(altura do aterro) for maior que 2,00 m. Nestes casos, é possivel apenas fazer o corte das arvores no nivel do
terreno natural.

5. Qual é a diferenga entre ensaios de Proctor Normal, Intermediario e Modificado?

A principal diferenca consiste na energia de compactacao aplicada ao solo. O ensaio de Proctor Normal aplica
uma energia menor que o Intermediario, que, por sua vez, aplica uma energia menor que o Modificado. Em
laboratério, essa energia é simulada pelo niumero de golpes do soquete utilizado na moldagem do corpo de
prova, de forma que:

Energia N2 de Golpes

Normal 12
Intermediario 26
Modificado 55

Como a energia aplicada é maior, o indice de vazios do solo submetido ao ensaio modificado serd menor,
logo o seu volume também. Assim, a amostra é mais densa, possuindo uma maior massa especifica. A figura
abaixo mostra esse fendmeno.

'y
glem?

CURVA DE SATURAGAQ
$=100%

Y'S,Max | € ---------mmmo oo /
Ys,max| €---------ommmmm oo 4e5

T e
Ysmax| #---- / 1

i

ENERGIA MODIFICADA

DENSIDADE APARENTE SECA

ENERGIA INTERMEDIARIA

ENERGIA NORMAL

v vy
hot hot hot %
UMIDADE GTIMA

Note ainda que quanto menor a energia de compactac¢do, maior é a umidade étima para atingir a maxima
massa especifica em um mesmo tipo de solo.

6. Quantos ensaios de compactag¢do devem ser realizados no corpo de um aterro e na sua camada
final?

No corpo do aterro devem ser realizados um ensaio de Proctor Normal para cada 1000 m® de solo. J& nas
camadas finais, devem ser realizados um ensaio de Proctor Intermediario para cada 200 m3 de solo.

o) =
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Em ambos o caso, o grau de compactacdo obtido deve ser de, no minimo, 100%.

7. Quais sao as caracteristicas importantes para entender um diagrama de Briickner?

a) Ostrechos ascendentes correspondem aos cortes.

b) Os trechos descendentes correspondem aos aterros.

c) Um ponto de maximo significa uma mudanca de um trecho de corte para aterro.

d) Um ponto de minimo significa uma mudanca de um trecho de aterro para um corte.

e) Um segmento de area fechada representa uma compensacdo entre corte e aterro.

f) A area de um segmento fechado equivale ao momento de transporte.

g) O diagrama de Briickner ndo representa o perfil da rodovia. Logo, ndo ha nenhuma relacdo com a
topografia.

h) A diferenca de ordenadas do diagrama equivale ao volume de terra entre dois pontos.

8. Qual é o trator mais indicado para operar a grandes distancias?
Grandes distancias exigem equipamentos mais velozes para que se tornem mais econémicas. Por isso, o mais

indicado sdo os tratores sobre rodas, que possuem uma maior velocidade do que os tratores sobre esteiras,
desde que o terreno apresente capacidade de suporte adequada para a operagao com pneus.

9. Qual é o trator mais indicado para terrenos “moles”?

Em terrenos “moles”, ou seja, com baixa capacidade de suporte, o trator mais indicado é sobre esteiras.

10. Qual é o rolo compactador mais indicado para material argiloso?

O rolo compactador mais indicado para materiais argilosos é o rolo tipo pé de carneiro, devido ao fato de
trabalhar pelo mecanismo de amassamento.

11. Qual é a diferenga entre um motoscraper e um scraper-rebocado?

As unidades escavotransportadoras sao as que escavam, carregam e transportam materiais de consisténcia
(normalmente materiais de 1a categoria) média a distancias médias. Sdo representadas por dois tipos
basicos: “scraper rebocado” e “scraper automotriz” ou “moto-scraper”.

A principal diferenca entre um e outro é que o scraper rebocado é uma cacamba que precisa ser tracionado
por um trator, geralmente de esteiras, enquanto o moto-scraper é um scraper com um Unico eixo que se
apoia sobre um rebocador, tendo uma maior autonomia.

8
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12. Qual é o equipamento responsavel por dar o acabamento na etapa de terraplenagem?

As unidades aplainadoras sdo especialmente indicadas ao acabamento da terraplenagem, isto é, as
operacdes para conformar o terreno aos greides finais do projeto. Como principais caracteristicas estes
equipamentos apresentam grande mobilidade da lamina de corte e precisdao de movimentos, o que
possibilita seu posicionamento nas situacdes mais diversas.

Sdo constituidas, basicamente, de uma unidade de tragdo, normalmente por rodas de pneus, e uma lamina
intermediaria (lamina de corte) que pode variar de angulo, ajustando-se a geometria prevista. O
equipamento que desenvolve essa fungdo é denominado de motoniveladora.

13. Qual é o tipo de solo que, em geral, apresenta menor teor de umidade 6tima?

Cada tipo de solo possui curvas de compactacdo distintas. Em geral, as areias apresentam massas especificas
maiores para teores de umidade menores, se comparado com os solos argilosos.

areia
/\/‘-’
solo areno-argiloso
A

solo argilo-arenoso

T argila plastica

W

14. Como um trator deve trabalhar em terrenos inclinados?

Em terrenos inclinados, o trator deve trabalhar sempre de cima para baixo.

15. Se em um projeto de terraplenagem, a porcentagem de empolamento adotada for 60%, a relagdo
entre o volume de material no corte pelo volume de material solto é?

Dizer que a porcentagem de empolamento é de 60% é o mesmo que dizer que para cada 1 m3 de material
no corte, ter-se-a 1,60 m*® de material solto para ser transportado. Dito isto, a rela¢do entre o volume no
corte e o de material solto é:

1md

Teom? 2625
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16. Quais sdo os fatores que influenciam o processo de compactagdo de um solo em campo?
O processo de compactacao de solos é influenciado por diversos fatores. Os de maior influéncia sao:

e Umidade do solo;

e NuUmero e espessura das camadas;
e Energia de compactacao;

e Tipo de equipamento utilizado.

Sobre a energia de compactacdo, ela depende da pressao aplicada, do numero e espessura das camadas, da
velocidade de aplicacdo, e nimero de passadas do equipamento, entre outros.

Pessoal, ficamos por aqui neste relatério. Qualquer divida é sé chamar no férum da area do aluno!
Abracos e bons estudos!

“Imagine uma nova historia para sua vida e acredite nela.”

(Paulo Coelho)

Douglas Oliveira

Insta: www.instagram.com/prof.douglasoliveira
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LISTA DE QUESTOES ESTRATEGICAS

1.(VUNESP/2019/SEMAE PIRACICABA/ENGENHEIRO CIVIL) Durante a constru¢do de um trecho de estrada
com 20 m de largura e 500 m de extensdo verificou-se que parte do material do subleito deveria ser

substituido por material melhor, por apresentar CBR inferior a 2%. O volume minimo de material a ser
substituido, em metros cubicos, é

a) 6.000.
b) 8.000.
¢) 10.000.
d) 12.000.

e) 15.000.

2.(VUNESP/2016/MPE-SP/ENGENHEIRO CIVIL) As distancias de transporte dos empréstimos e bota-foras
devem ser consideradas

a) como a somatdria dos percursos totais dos veiculos, do ponto de extracdo ao ponto de depdsito do
material escavado.

b) como a distancia em linha reta entre os centros de gravidade de extracdo e o centro de gravidade de

depdsito.
c) como a distancia média percorrida pelos veiculos de transporte de material.

d) de centro de gravidade de extracdo a centro de gravidade de depdsito, considerando o percurso de
ida e volta.

e) de centro de gravidade de extracdo a centro de gravidade de depdsito, considerando apenas o

percurso de ida.

3.(VUNESP/2016/Prefeitura Pres. Prudente/ENGENHEIRO CIVIL) Em uma obra de terraplenagem, sera
necessario escavar e transportar 50 m3 de solo para nivelamento do terreno. Apds andlises, foi
determinado que o coeficiente de empolamento do solo é de 30%. Se a empreiteira responsavel pelo
servigo tiver cacambas com capacidade de 5 m3, o nimero necessario de cagambas para o transporte
do solo é

a) 8.
b) 13.

c) 15.
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d) 17.

e) 20.

4.(VUNESP/2016/Prefeitura Guarulhos/ENGENHEIRO CIVIL) Para a pereniza¢do de uma estrada vicinal,
foi necessario executar um aterro entre as estacas 12 e 16, em um trecho retilineo dessa estrada, sendo
feito o levantamento topografico necessario para o pagamento do volume executado.

Cada estaca dista 20 m da seguinte, e a tabela a seguir apresenta a area de cada uma das se¢des de aterro
levantada na estaca correspondente.

Estacas | Areas das secoes (m?)
12 12,00
13 23,00
14 38,00
15 24,00
16 8,00

Considerando as informagodes do enunciado e da tabela, o volume total de aterro, medido em m3, a ser
pago serd de

a) 1.050,00.
b) 1.900,00.
¢) 2.020,00.
d) 3.100,00.

e) 6.200,00.

5.(VUNESP/2015/Prefeitura de Sdo Paulo/Auditor de Controle Interno) No transporte de material de
primeira categoria, para efeito de mobilizagcdao de equipamento, considera-se, para o calculo de volume
a ser transportado, o volume do

a) aterro e o fator de homogeneizagao.
b) corte e o fator de homogeneizagao.
c) corte e o fator de empolamento.

d) aterro e o fator de empolamento.

e) aterro e o fator de compactagdo.
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6.(VUNESP/2015/Prefeitura de S3o Paulo/Auditor de Controle Interno) Como sdo quantificados os

servicos preliminares de terraplenagem, que compreendem a limpeza do terreno, carga e transporte

do material proveniente dessa operagdo a até uma distancia de 5 km?

a)
b)
c)
d)

e)

Todo o servico serd medido em m?3 efetivamente transportados.

A limpeza serd medida em m?, e o transporte em m? de material transportado.
Todo o servico serd medido em m? executados, medidos no local da limpeza.
Todo o servico serd medido em m? efetivamente executados.

A limpeza serd medida em m3, e o transporte em m3/dam.

7.(FCC/2017/TRT 112 Regido/ANALISTA JUDICIARIO) No projeto de terraplenagem de uma plataforma
horizontal, prevé-se a sobra de 8.400 m3 de solo para utilizagdo em outra obra.

Dados:

Cotas em metros obtidas por quadricula¢ao do terreno de 20 em 20 metros.

o Estacas
Secoes
1 2 3 4
A 31 20 20 21
B 22 28 24 24
C 22 23 23 18

Considerando a sobra de solo prevista, a cota final para a plataforma horizontal, em metros, é de

a)
b)
c)
d)

e)

20,00.
23,50.
22,00.
18,50.

24,50.

8. (FCC/2016/ARSETE/ENGENHEIRO CIVIL) Na elaborag¢do de um orgamento para a realizagdo de obras de
terraplenagem em um terreno onde sera implantada uma edificacio da secretaria de obras do

Municipio de Teresina, o engenheiro verificou um excedente, no corte, igual a 5 m3 de solo.

Considerando que as massas especificas do solo nos estados natural e solto, sdo respectivamente, 1,25

ton/m3 e 1,1 ton/m3, a massa total excedente, em toneladas, a ser transportada é igual a,

a)4,00.

b)6,25.

v
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c)4,40.

d)5,50.

e)6,88.

9.(FCC/2016/METRO-SP/ENGENHEIRO CIVIL) O processo de movimentacdo de terra é desenvolvido por
meio de um conjunto de operagoes que envolve escavagoes, carga, transporte, descarga, compactacao

e acabamento executados a fim de transformar o estado natural de um terreno para uma nova

configuracdo.

Assim, corte e aterro comp6em o escopo de trabalho que se desenvolve, levando em conta que

a)
b)

c)

d)

e)

10.

antes dos trabalhos das maquinas pesadas, é importante que as valetas no topo dos taludes estejam
concretadas e prontas.

a camada de solo organico deve ser utilizada prioritariamente no inicio da etapa de aterros e
reaterros.

para evitar que a terra exposta provoque assoreamento de rios e cérregos, contaminagdes e mesmo
erosdo, o planejamento deve concentrar os trabalhos nos meses situados entre os periodos de chuva
e estiagem.

para evitar a erosao completa, nos casos de escavagao marginais aos corregos, deve-se prever lagoas
de deposicdo de residuos dotadas de desembocadura que levem o volume de dgua diretamente aos
cursos d’agua.

aremocao da terra nos taludes seja feita de baixo para cima até o ultimo patamar, sendo que a porgao
escavada deve ser revestida com material de escava¢do novo, para que nao se evidencie a erosdo do
solo.

(FCC/2016/SEMAM/ANALISTA AMBIENTAL) Nos trabalhos de terraplenagem de uma gleba optou-

se por utilizar uma escavadeira com raio de giro minimo — MSRX (Minimal Swing Radius Excavator)

projetada para operacdo em espacos

a)
b)
c)

d)

v

amplos, que possui uma estrutura superior com um raio de giro mais curto e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 50% da largura do material rodante.

amplos, que possui uma estrutura superior com um raio de giro mais curto e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 20% da largura do material rodante.

reduzidos, que possui uma estrutura inferior com um raio de giro mais longo e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 25% da largura do material rodante.

reduzidos, que possui uma estrutura inferior com um raio de giro mais longo e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 10% da largura do material rodante.

reduzidos, que possui uma estrutura superior com um raio de giro mais curto e com seu equipamento
e acessorio girando dentro de 120% da largura do material rodante.
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11. (FCC/2016/SEMAM/ANALISTA AMBIENTAL) Considerando os trabalhos rodoviarios de
terraplenagem, uma retroescavadeira pode ser utilizada para

a) produzir uma vala em operagdo continua pelo movimento da maquina.

b) compactar materiais com uma placa de compactagdo, para trabalhos de demoli¢do por gancho ou
esfera e para manuseio de materiais com equipamento e acessorio especiais.

c) conduzir equipamento de carregamento montado na dianteira e equipamento de retroescavagao
montado na traseira (normalmente com estabilizadores).

d) transportar e descarregar ou espalhar material aonde o carregamento é realizado por meios
externos.

e) cortar, carregar, transportar, descarregar e espalhar materiais pelo movimento avante da maquina.

12. (FCC/2015/CNMP/ANALISTA) Considere o diagrama de massas abaixo:

MAXIMO

11cm?

TRANSPORTE LINHADO
GRATUITO DIAGRAMA
| LINHA DE

DISTRIBUICAO
TRANSPORTE
GRATUITO

MiNIMO

Dados:

- escala horizontal 1 cm =20 m

- escala vertical 1 cm = 100 m3

- custo do transporte do metro cubico a distdncia de um decametro = R$ 5,00

O custo de transporte para o trecho total do diagrama é, em reais,

a) 129.000,00.
b) 154.000,00.
c) 77.000,00.
d) 64.500,00.
e) 32.250,00.

13. (FCC/2015/DPE-RR/ENGENHEIRO CIVIL) Se em um projeto de terraplenagem, a porcentagem de
empolamento adotada for 60%, a relagao entre o volume de material no corte pelo volume de material
solto é:

a) 0,375.
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b) 1,625.
c) 0,714.
d) 0,625.
e) 1,714.

14. (FCC/2015/DPE-SP/ENGENHEIRO CIVIL) Em terraplenagem, a definicdo dos equipamentos a serem
utilizados depende dos materiais que se pretende movimentar. Os materiais denominados de 12
categoria consistem em:

a) rochas fragmentadas cuja extragao depende de ripper.

b) solos e todos os materiais que podem ser escavados por tratores escavo-transportadores de pneus.

c) solos cuja extragdo depende de escarificador.

d) materiais que dependem de desmonte prévio com escarificador e emprego descontinuo de
explosivos de baixa poténcia.

e) rochas sds, incluindo os matacdes macicos.

15. (FCC/2013/DPE-SP/ENGENHEIRO CIVIL) O processo de movimentag¢do de terra, conhecido como
terraplenagem, é constituido por algumas operac¢oes basicas que ocorrem em sequéncia ou de forma
simultanea. NAO é fase integrante da movimentagdo de terra a

a) escavagao.

b) limpeza do terreno.

c) carga do material escavado.
d) remogdo com transporte.

e) descarga com espalhamento.

16. (FCC/2013/ALERN/ANALISTA LEGISLATIVO) Nas investigacGes geotécnicas para a elaboragdo de um
projeto de implantagao de uma edificacao, foi identificada a ocorréncia de material de 32 categoria.
Nesta regido, serd executado, segundo projeto de terraplenagem, um corte acarretando necessidade
de remocao de material. Esta remocao devera ser executada, preferencialmente, com o uso de

a) retroescavadeira.

b) escarificador ou ripper.
c) trator esteira.

d) explosivos.

e) scraper rebocado.
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17. (FCC/2013/CEF/ENGENHEIRO CIVIL) Quando da execug¢do de aterros compactados, deve-se levar
em consideracao a diversidade de equipamentos disponiveis e, principalmente, o tipo de solo a ser
trabalhado. Assim, a cada tipo de solo deve corresponder um equipamento adequado e eficiente. Para
a compactagao de um solo argiloso, a especificagdo mais adequada de equipamento é o rolo

a) liso estatico.

b) liso vibratorio.

c) pé de carneiro estatico.
d) de grade.

e) de placas.

18. (FCC/2013/TRT-122 REGIAO/ENGENHEIRO CIVIL) A compacta¢do é o processo de aumento da
resisténcia do solo pela reducao do indice de vazios. Em campo, alguns fatores influem no processo,
como o teor de umidade do solo, que deve estar proximo ao teor de umidade 6tima obtido em
laboratdrio, e a energia de compactagao. A determinag¢ao da energia aplicada independe

a) da velocidade do rolo compactador.

b) da pressdo estatica aplicada pelo equipamento.
c) do numero de passadas do equipamento.

d) do espalhamento do solo.

e) da espessura da camada compactada.

19. (FCC/2013/TRT-122 REGIAO/ENGENHEIRO CIVIL) Considere o diagrama de Briickner, abaixo, que
representa o projeto de terraplenagem de um segmento de 900 m (45 estacas).

20
80 -——f—

H

Vo kim (<1000 w3

Considere também, as assertivas acerca deste projeto:
I. O volume do maior corte é igual a 130.000 m3.

Il. Na estaca 13 localiza-se um ponto de passagem, entre um corte e um aterro.
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lll. O valor do menor aterro é igual a 80.000 m3.

IV. Na estaca 30 localiza-se o ponto mais alto do corte.

Esta correto o que consta em

a)
b)
c)
d)
e)

20.

b)

c)

d)

21.

I elV, apenas.

I elll, apenas.
Il, apenas.

Il eV, apenas.
LA, e IV.

(FCC/2008/TRF-52 REGIAO/ENGENHEIRO CIVIL) Na compactagéo de solos,

exige-se uma mistura de 5% de argila, 70% de silte, 15% de areia e 10% de agua, devidamente
misturados com trator de lamina e compactados com rolo.

durante a execucdo de uma plataforma, o solo deve ser espalhado em camadas de, no maximo, 40
cm, compactadas logo em seguida, mantida a umidade minima possivel.

exige-se uma mistura de 10% de argila, 60% de silte, 25% de areia e 5% de agua, devidamente
misturados com trator de lamina e compactados com rolo.

durante a execucdo de uma plataforma, o solo deve ser espalhado em camadas de, no maximo, 20
cm, compactadas logo em seguida, mantida a umidade dtima de trabalho.

o compactador pé-de-carneiro sé deve ser utilizado nas ultimas camadas da plataforma, em
espessura ideal de 50 cm de solo solto, sobre um aterro de, pelo menos, 3 m.

(FCC/2007/MPU/ENGENHEIRO CIVIL) Atengdo: Considere o texto abaixo para responder a questao.

Na execucdo de servigos de terraplenagem, diferenciam-se quatro operagdes bdasicas denominadas ciclo

de operagao, que podem ocorrer de maneiras simultaneas ou seqiienciais.

Sao elas:

- escavagﬁo ou corte

- carga do material escavado (ou carga da cagamba)

- transporte

- descarga e espalhamento

A terraplenagem normalmente é remunerada por m? de terra medido no corte, considerando alguns

fatores que envolvem o tempo de ciclo efetivo e o volume de terra efetivamente transportados.

v
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Assim sendo, é INCORRETO afirmar que

a) importante estudar os tempos de parada que normalmente ocorrem durante o percurso.

b) a produgdo do equipamento (volume escavado, transportado e descarregado na unidade de tempo)
também é importante.

c) o fator de empolamento contribui desfavoravelmente no custo do processo.

d) o fator de rendimento ou de eficiéncia é geralmente superior a unidade.

e) as condigdes meteoroldgicas afetam o fator de rendimento ou de eficiéncia.

22. (FCC/2007/MPU/ENGENHEIRO CIVIL) Atengdo: Para responder a questdo, considere os dados
abaixo.

Vcomp: Volume compactado de um aterro = 100 m3
Vs: volume solto
Vc: volume no corte ou natural =V,
¢1: fator de empolamento = 0,80
&.: fator de redugdo = 0,90
Capacidade de cada caminhdo = 5,0 m3
O volume de terra natural necessario para aterrar o terreno é, em m3, de aproximadamente:
a) 89.
b) 125.
c) 111.
d) 139.

e) 80.
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Gabarito

GABARITO

’

Lo

GABARITO QUESTOES OBJETIVAS

1.C 2.E 3.B
4.B 5.C 6.D
7.A 8.B 9. A
10. E 11. C 12.A
13.D 14.B 15.B
16.D 17.C 18.D
19.B 20.D 21.D
22.A
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