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PROCESSO SELETIVO 04/2026

Area de Conhecimento: Hidraulica

PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA

Questdo 1: No ambito da discussdo dos projetos de sistemas prediais sustentaveis esta o conceito de Edificios
com Balango Hidrico Nulo, cujo termo em inglés é Net Zero Water Buildings. Quais os principais objetivos
desse tipo de edificacdo? Quais devem ser as considerag¢des para viabilizar a aplicacdo do Balango Hidrico

nulo?

Resposta: Um edificio com Balango Hidrico Nulo tem como principais objetivos minimizar o total de 4dgua
consumida, maximizar as fontes alternativas de dgua e minimizar a descarga de aguas residuais para o
ambiente e o retorno da agua para sua fonte original. Em resumo, este é um conceito inovativo que torna o
edificio totalmente responsdavel pela geracdo de dgua potavel para atender suas demandas, bem como pelo
tratamento de todos os residuos. Caso o edificio ndo esteja localizado dentro da bacia hidrogréfica ou
aquifero da fonte de dgua original, sera improvavel o retorno da dgua a fonte de dgua original. Nesses casos,
porém, a agua ird beneficiar uma outra bacia, de forma semelhante a uma transposicdo. Para a natureza,
como um todo, os beneficios permanecem e a reducdo da captacdo, pelo reaproveitamento, diminui o

estresse hidrico na origem.

Os principais pontos considerados para viabilizar a aplicacdo do Balango Hidrico Nulo sdo: utilizar fontes
alternativas de agua e tratar todo o esgoto gerado pelo edificio. Assim, nenhum esgoto gerado pela

edificagdo seria encaminhado para a rede publica.

Antes da realiza¢do de um projeto de um edificio com Balango Hidrico Nulo, é necessaria a verificagdo, em
simulagGes computacionais, das diversas alternativas possiveis, buscando a mais adequada para cumprir as
metas de desempenho e ideias preconcebidas, caso a caso. Note-se que ha um trabalho importante de
arquitetura e projeto, no sentido de gerar, originalmente, uma menor necessidade de agua e energia,

favorecendo uma economia de consumo antes da aplicacdo das técnicas de reaproveitamento dos recursos.

Para classificar uma edificacdo com Balango Hidrico Nulo e receber alguma certificacdo por isso, é necessario
gue o balanco hidrico calculado entre demanda, geracdo e relso de agua seja igual a zero. Apesar de a
proposta de Balango Hidrico Nulo ser uma meta interessante, principalmente em situacGes de escassez
hidrica, é importante ressaltar a dificuldade de atingir um balan¢o verdadeiramente nulo na realidade

brasileira. As normas existentes proibem o uso de agua de chuva, por exemplo, para uso potdvel, sendo a
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agua de abastecimento proveniente da concessionaria a fonte mais indicada para esse tipo de consumo.
Assim, entende-se que esse conceito, como referéncia para o projeto, possa ser aplicado aqui, de uma
maneira adaptada, em que se defina um consumo minimo como meta (de d4gua da concessionaria, por
exemplo), tendo como objetivo racionalizar o maximo possivel esse recurso e diminuir as dependéncias

externas.

Fonte: VEROL, Aline; VAZQUEZ. E., MIGUEZ, M. Sistemas Prediais Hidrdulicos e Sanitdarios - Projetos Praticos
e Sustentaveis. Rio de Janeiro: GEN LTC, 2018. E-book. p.406. ISBN 9788595152069. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788595152069/. Acesso em: 15 jun. 2026.

Membros da Banca (assinado digitalmente):

Avaliador 1: Leonardo Romero Monteiro Avaliador 2: Tania Mara Sebben Oneda

Presidente da Banca: Andreza Kalbusch

Questao 2: Como recomendagdo, devem ser adotadas precaug¢des na instalagdo da bomba de modo a evitar
a cavitacdo e seus efeitos danosos ao funcionamento e a durabilidade da mesma. Descreva o fenémeno de

cavitagdo em bombas e cite trés problemas causados pela cavitagao.

Resposta: No deslocamento das pas de turbobombas ocorre inevitavelmente rarefacdo no liquido, isto é,
pressdes reduzidas devidas a prépria natureza do escoamento ou ao movimento que as pegas imprimem ao
liguido. Se a pressdo absoluta baixar até atingir o valor da pressdo de vapor do liquido na temperatura em
gue se encontra, inicia-se um processo de vaporizagao. Inicialmente, nas regides mais rarefeitas, como no
dorso das pas e na entrada do rotor e da bomba, formam-se alvéolos, bolsas, bolhas ou cavidades (dai o
nome cavitagdo), contendo em seu interior liquido vaporizado. Em seguida, induzidas pela corrente liquida
ou pelo movimento do érgdo propulsor e com grande velocidade atingem regides de elevada pressao,
processando-se o colapso das bolhas, com a condensa¢do do vapor e o retorno ao estado liquido. As
particulas liquidas formadas pela condensacdo chocam-se muito rapidamente umas com as outras e de

encontro as superficies que anteponham ao seu deslocamento. As superficies nas quais se chocam as
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diminutas particulas resultantes da condensacdo sdo oriundas da energia dessas particulas e que produzem
percussdes, desagregando elementos de material de menor coesdo, formando entdo pequenas cavidades,
orificios, que, com o prosseguimento do fen6meno, ddo a superficie um aspecto poroso, esponjoso,

rendilhado e corroido. E a eros3o por cavitagio.

Os efeitos da cavitacdo sdo visiveis, mensuraveis e até audiveis, parecendo um martelamento com frequéncia

elevada.
As consequéncias da cavitacao sao:
— Queda no rendimento da bomba;
— Marcha irregular, trepidacdo e vibracdao da maquina pelo desbalanceamento que provoca;

— Ruido provocado pelo fendmeno de “implosdao” pelo qual o liquido se condensa nos vacuolos

guando a pressdo circundante é superior a pressdo interna dos mesmos;
— corrosao, desgaste e até destruicdo do rotor e da regido de entrada da bomba.

Devem ser adotadas precaucdes na instalacdo da bomba de modo a evitar a cavitacdo e seus efeitos danosos

ao funcionamento e a durabilidade da mesma.

Fonte: MACINTYRE, Archibald J. Manual de Instala¢des Hidrdulicas e Sanitarias. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC,
2021. E-book. p.29. ISBN 9788521637370. Disponivel em:
https://app.minhabiblioteca.com.br/reader/books/9788521637370/. Acesso em: 15 jun. 2026.

Membros da Banca (assinado digitalmente):

Avaliador 1: Leonardo Romero Monteiro Avaliador 2: Tania Mara Sebben Oneda

Presidente da Banca: Andreza Kalbusch

Questdo 3: Uma bomba eleva dgua de um reservatdrio inferior para um reservatdrio superior (Figura 1). A
perda de carga total na sucgdo (tubulacdo e conexdes) é igual a 7 vezes a carga cinética do conduto de suc¢do
e a perda de carga total no recalque (tubulagdo e conexdes) é igual a 25 vezes a carga cinética do conduto de
recalque. Admitindo um rendimento de 80%, determine a poténcia fornecida pela bomba quando a vazao

for 30,0 L/s. Considere g =9,81 m/s?.
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Figura 1 — Sistema a ser considerado no desenvolvimento da Questdo 3. Fonte: Melo Porto (2013).

Resposta:
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Fonte: PORTO, R. M. Exercicios de Hidrdulica Basica. 4 ed. S50 Carlos: EESCUSP/Projeto Reenge, 2013 (paginas
2e3).

Membros da Banca (assinado digitalmente):

Avaliador 1: Leonardo Romero Monteiro Avaliador 2: Tania Mara Sebben Oneda

Presidente da Banca: Andreza Kalbusch

Questao 4: Uma tubulacao de diametro igual a 100 mm, com f =0,0217, e 500 m de comprimento entre os

pontos A e B, conduz uma vazdo de 11 L/s de agua. Sabe-se que neste caso (zp + p7B) é igual a (z4).

Considerando o sentido de escoamento entre A e B, calcule a pressdao manométrica disponivel no ponto A

pTA), em mca. Considere g = 9,81 m/s?.

Resposta:
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Fonte: PORTO, R. M. Hidraulica Basica. 4 ed. Sdo Carlos: EESC-USP/Projeto Reenge, 2006 (pagina 51).

Membros da Banca (assinado digitalmente):

Avaliador 1: Leonardo Romero Monteiro Avaliador 2: Tania Mara Sebben Oneda

Presidente da Banca: Andreza Kalbusch
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Questao 5: A secdo reta de um canal trapezoidal tem largura de fundo e altura de dgua iguais a 1,0 m,
declividade dos taludes 2H:1V. Sendo a declividade de fundo do canal I, = 102 m/m, determine a velocidade
de atrito da secdo. Se a rugosidade absoluta do material de revestimento da se¢do for e = 0,7 mm, verifique

se esta superficie é lisa, rugosa ou de transicdo. Viscosidade da dguav = 107° m?/s.

Parte 1
T=yRyl, = u?p
541,
u. = JgRpl, = [9,81 *szx/ﬁm-3 =0,0733 m/s
Parte 2

Limiares da Rugosidade da Superficie
lisa < de transicdo < rugosa
5<Re*<70

u.e 0,0733%0,7 * 1073

Re” =
¢ v 106

= 51,31 - Superficie de transicao

Resposta: u, = 0,0733 m/s, superficie de transi¢do

Fonte: PORTO, R. M. Hidraulica Basica. 4 ed. Sdo Carlos: EESC-USP/Projeto Reenge, 2006 (pagina 54).

Membros da Banca (assinado digitalmente):

Avaliador 1: Leonardo Romero Monteiro Avaliador 2: Tania Mara Sebben Oneda

Presidente da Banca: Andreza Kalbusch
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