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(I) INTRODUGAO

O enfrentamento aos severos efeitos das mudancgas climaticas constitui um desafio relevante para a seguranga dos
espacos urbanos. Logo, em areas de risco de cidades como Juiz de Fora, estruturas de conteng¢do séo empregadas para
estabilizar taludes e proteger edificagdes. Em periodos de elevada precipitagéo, a infiliragdo de agua no solo pode
aumentar as solicitagdes atuantes sobre essas estruturas e modificar seu comportamento mecanico, reforgando a
necessidade de sistemas capazes de acompanhar continuamente suas condi¢des de seguranca.

Nesse contexto, o Engenheiro de Produgao € o profissional preparado para atuar na estruturagéo, tratamento e analise
de dados provenientes de sistemas de monitoramento, transformando registros continuos de sensores instalados nas
estruturas em informagdes Uteis para a tomada de decis&o.

(Il) DESCRIGAO DO PROBLEMA a

Considere um programa hipotético de monitoramento de 10 muros de arrimo
feitos com blocos de concreto de alvenaria estrutural, localizados em diferentes
pontos da cidade de Juiz de Fora. O programa é constituido de piezometros
instalados no macigo de solo adjacente aos muros, além de sensores de
deformacao (tipo strain gauge) colados na superficie da base da estrutura, na
direcao vertical, nos pontos M e N da segéo transversal, indicados na imagem ao
lado. Para as anélises deste trabalho, considere uma faixa de muro de 1 metro 1_,11 N 9
de comprimento, perpendicular ao plano da figura ao lado.

h

A largura (a) e a altura (h) de cada estrutura de contengdo monitorada estéo listadas na tabela a seguir. Também estéo
apresentados o médulo de elasticidade longitudinal (E), a tenséo limite de tracéo (f:im) € 0 peso especifico (y,,) da
alvenaria que constitui o muro, além do coeficiente de empuxo ativo (Ka) e do peso especifico do solo no estado natural
(Ynat) € Saturado (ysq¢)- De forma simplificada, considere neste trabalho que a tenséo limite de compresséo da alvenaria
com blocos de concreto € igual a 10 vezes a tenséo limite de tragdo. A tensdo tangencial resistente podera ser
simplificada, em MPa, como 0,20 + 0,50, onde o é a tensdo normal de compresséo atuante perpendicularmente as
juntas de argamassa da alvenaria.
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A | SantaTerezinha | 400 | 155 | 64 | 210 | 178 | 20,5 | 0,33 | 0,65 | 36 | 180 mil | 650
B Grama 360 | 145 | 56 | 205 | 175 | 20,2 | 0,34 | 0,60 | 74 | 235 mil | 2900
C Trés Moinhos 480 | 200 | 96 | 220 | 180 | 208 | 0,31 | 0,80 | 28 | 330mil | 1650
D Paineiras 320 | 1,30 | 48 | 200 | 17,2 | 20,0 | 0,36 | 0,55 | 108 | 155 mil | 5100
E
F
G
H

P. Jardim Burnier | 520 | 220 | 80 | 215 | 182 | 21,0 | 0,32 | 0,70 | 63 | 415 mil | 2450
Ipiranga 440 | 180 | 72 | 210 | 176 | 204 | 0,35 | 0,68 | 46 | 265mil | 1100
Cascatinha 380 | 165 | 112 | 230 | 185 | 21,2 | 0,30 | 0,90 | 142 | 300 mil | 4300
Linhares 460 | 195 | 60 | 205 | 174 | 20,3 | 0,34 | 0,62 | 32 | 215mil | 580

NIWINWOINBIWIN

I Séo Pedro 350 | 1,45 | 88 | 225 | 181 | 209 | 0,32 | 0,85 | 91 | 195 mil | 4650
J Santa Luzia 500 | 220 | 104 | 220 | 179 | 20,7 | 0,33 | 0,78 | 55 | 385 mil | 2750
Nota: (*) Dificuldade de acesso para execugéo da intervengéo: 1 = baixa dificuldade; 5 = muita dificuldade de acesso.
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O carregamento do solo e da &gua sobre o muro varia ao longo do tempo ¢, podendo ser calculado, de forma simplificada,
como um carregamento lateral triangular equivalente, com valor nulo no topo do muro e gy na base da estrutura:

_ P
10 =K n
onde:
P(r) € a pressao lateral total na base, determinada por:
Py = Ka0' (1) + uqr)
onde:

u(y) € a pressao da agua do solo, igual a ugy = v hp(r);
o’ () é a tenséo vertical efetiva, aproximadamente igual a o’ () = ynat[h — hp(t)] + [Vsar = Ywlhpe)s
hy, ) € a altura piezométrica medida pelo piezometro, em metros acima da base do muro.

Seguem nas tabelas as medi¢bes dos piezdmetros e dos strain gauges, ao longo de um periodo de um ano.

Estrutura Altura medida pelo piezometro (m)

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

A 2,66 | 241 | 250 | 183 | 1,28 | 091 | 0,73 | 0,78 | 1,10 | 160 | 2,29 | 2,80

B 214 |1 194 | 201 | 148 | 1,04 | 0,75 | 060 | 064 | 090 | 1,30 | 1,85 | 2,25

C 3,14 | 286 | 296 | 221 | 158 | 1,17 | 096 | 1,01 | 138 | 195 | 2,73 | 3,30

D 1,71 | 155 | 161 | 1,19 | 0,84 | 0,61 | 0,50 | 0,52 | 0,73 | 1,06 | 1,48 | 1,80

E 386 | 351 | 363 | 271 | 194 | 143 | 117 | 123 | 1,68 | 2,39 | 3,35 | 4,05

F 285 | 258 | 268 | 1,97 | 1,38 | 0,99 | 0,80 | 084 | 119 | 1,73 | 246 | 3,00

G 200 | 181|188 | 1,39 | 098 | 0,71 | 057 | 060 | 0,84 | 1,22 | 1,73 | 210

H 3,00 | 272 | 28 | 210 | 150 | 1,10 | 0,90 | 095 | 1,30 | 1,85 | 2,60 | 3,15

| 1,86 | 1,68 | 1,75 | 1,29 | 0,91 | 066 | 0,54 | 0,57 | 0,79 | 1,13 | 1,60 | 1,95

J 3,67 | 335 | 347 | 261 | 190 | 1,43 | 1,20 | 125 | 1,67 | 2,32 | 3,20 | 3,85

Deformagoes medidas pelo strain gauge (p.e)
Estrutura Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
M N M N M N M N M N M N
A 50,4 | +30,9 | 56,3 | +355 | -54,1 | +26,9 | 46,7 | +22,7 | -435 | +22,7 | 421 | H177
B 535 | +252 | 570 | +250 | 51,2 | +246 | 425 | +223 | 40,9 | +20,9 | -385 | +16,2
C 40,6 | +182 | 409 | +185 | -440 | +23,0 | 46,0 | +236 | -485 | +26,5 | -53,2 | +30,3
D 472 | 4290 | -506 | +264 | -544 | +274 | -519 | +246 | -486 | +16,1 | -46,7 | +16,8
E -57,0 | +29,0 | -52,0 | +245 | -56,0 | +28,0 | -485 | +21,0 | -545 | +28,0 | -51,0 | +25,0
F -56,1 | +22,6 | -43,7 | +22,7 | -552 | +27,3 | -494 | +20,2 | 411 | +178 | -352 | +18,1
G -322 | +108 | -253 | +114 | -251 | +93 | -26,3 | +79 | -236 | +89 | -230 | +55
H 62,2 | +311 | -66,7 | +250 | -63,9 | +31,7 | -50,5 | +26,7 | -52,3 | +16,5 | -43,8 | +149
[ -346 | 142 | -258 | +130 | -351 | +133 | -281 | +110 | -280 | +10,5 | -238 | +6,0
J -39,0 | +180 | -370 | +16,0 | -445 | +235 | 415 | +205 | -385 | +18,0 | -375 | #+17,0
Deformagoes medidas pelo strain gauge (p.€)
Estrutura Jul Ago Set Out Nov Dez
Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
M N M N M N M N M N M N

A 475 | #1171 ] -391 | +16,5 | 484 | +206 | 480 | +276 | -548 | +30,7 | 652 | +36/4
B 47,7 | 144 | 401 | +139 | 48,7 | +153 | 418 | +199 | -544 | +252 | -57,2 | +34,0
c -59,5 | +36,6 | -69,2 | +46,8 | -77,7 | +56,0 | -88,3 | +66,4 | -94,0 | +86,0 | -99,0 | +96,0
D 40,9 | 157 | 415 | +152 | -489 | +18,0 | 47,2 | +245 | 47,7 | +22,7 | 50,7 | +311
E -50,0 | +240 | -51,5 | +250 | -55,0 | +27,0 | -59,0 | +31,0 | -64,0 | +36,0 | -69,0 | +41,0
F -384 | 14,7 | -356 | +154 | -431 | +149 | 469 | +19,3 | -59,7 | +219 | -52,2 | +26,2
G 20,3 | +48 | 185 | +72 | -232 | +82 | -240 | +85 | -265 | +11,0 | -26,3 | +128
H 516 | +170 | 471 | +153 | -490 | +182 | -50,2 | +19,8 | -646 | +30,5 | -61,7 | +346
| 228 | +715 | 2715 | +69 | -284 | 491 | -333 | +96 | -336 | +10,8 | -34,6 | +151
J -37,0 | +16,5 | -380 | +170 | 41,0 | +20,0 | 445 | +235 | -49,0 | +27,0 | -52,0 | +31,0




(1) OBJETIVO DO TRABALHO

Utilizar dados de monitoramento estrutural como ferramenta de apoio a tomada de decisdo e a priorizacdo de
investimentos publicos em estruturas de contengéo localizadas em éareas urbanas de risco, integrando conceitos de
Resisténcia dos Materiais a analise de dados, métodos de deciséo e controle de qualidade relacionados a pratica
profissional na area de Engenharia de Produgéo.

(IV) TAREFAS

PARTE I

a) Calcular as tensdes e deformagdes esperadas nos pontos M e N, més a més, segundo a formulag&o classica
estudada na disciplina de Resisténcia dos Materiais.

b) Comparar, més a més, as deformagdes calculadas no item a) com as leituras fornecidas pelos strain gauges.

c) Comparar, més a més, as tensdes normais calculadas no item a) com a capacidade resistente do material.

PARTE II:

a) Criar, com base nos:

(i) resultados obtidos na segéo “(IV) TAREFAS - PARTE I”, pelo menos 3 indicadores Uteis para tomadas
de decisdo quanto a seguranga das estruturas de contencao.

(ii) dados tabelados na se¢do “(Il) DESCRICAO DO PROBLEMA’, pelo menos 3 indicadores Uteis para
tomadas de deciséo quanto a aspectos socioecondmicos, como numero de pessoas potencialmente
afetadas, custo estimado de intervengdes,

b) Desenvolver uma metodologia de apoio a decisdo para determinar a ordem de prioridade de intervencoes
publicas nas estruturas, considerando os indicadores calculados e atribuindo pesos aos mesmos. Considerando
que a administragdo dispde de um orcamento maximo de R$ 1.000.000,00 para as intervengdes, selecione, com
justificativa plausivel, as estruturas que ser@o atendidas. Analise como alteragdes nos pesos atribuidos aos
diferentes critérios afetariam a ordem de prioridade e selegéo das estruturas.

c) Sabendo que os custos de intervengdes tabelados na secéo “(Il) DESCRICAO DO PROBLEMA” contemplam a
reconstrucao parcial e/ou total de trechos da estrutura de contengao, a engenharia devera contratar fornecedores
de blocos estruturais de concreto, argamassa para assentamento das juntas da alvenaria e argamassa de
revestimento. Na condicdo de responsavel pela gestdo e controle da qualidade destes materiais, elabore um
plano de inspe¢do e amostragem, a ser incorporado as exigéncias de contratacdo e fornecimento dos
componentes de alvenaria fornecidos. O plano devera contemplar critérios de controle de qualidade
estabelecidos pela normalizagéo brasileira aplicavel aos materiais e a execugao da alvenaria estrutural.

OBSERVACAO:

e Cada membro do grupo devera construir (no relatério) e apresentar (no seminario) solugdes relacionadas a
pelo menos uma das atividades listadas na Parte | e pelo menos uma das atividades listadas na Parte Il. Dessa forma,
todos os membros do grupo contribuirdo para solucionar conteudos diretamente relacionados a Resisténcia dos
Materiais e @ Engenharia de Producéo.

(V) RELATORIO

e Cada grupo devera preparar um relatério contendo:
— 0 memorial de calculo e a solucédo das tarefas da Parte | e da Parte I;
- representacao grafica dos dados;
— contextualizago e justificativa para as solugdes propostas;
— descri¢do detalhada dos métodos, de modo a permitir a reprodutibilidade da obtencao dos resultados;
- lista das referéncias citadas ao longo do relatorio, no padrao ABNT.

e (Cada grupo deve indicar um(a) responsavel pelo envio do relatério, em arquivo de formato PDF com nome
GrupoX_Relatorio.pdf (X € o nimero de identificagdo do grupo), para os e-mails: alexandre.cury@ufif.br e
qustavo.nalon@ufif.br.

o Data limite para entrega do relatorio: 23h59 do dia 29/11/2026.
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(Vl) APRESENTAGAO

O grupo realizarad uma apresentagao em 02/12/2026 (os grupos da Engenharia de Produgao apresentarao seus
trabalhos entre 17h40 e 19h00), de 7 a 10 minutos, cujos slides mostrem:

- uma breve contextualizagdo do problema;

— descrigdo detalhada da solug&o proposta nas Partes | e Il;

— uma breve descrigdo das estratégias utilizadas pela equipe para encontrar as solugdes propostas.

O trabalho sera avaliado por uma banca de professores composta pelos professores responsaveis pela disciplina
e um professor convidado do Departamento de Engenharia de Produgao da UFJF.

A apresentacgéo técnica acontecera em sala de aula, seguida de arguigéo.

Todos os integrantes do grupo deverao participar, de forma equivalente, da apresentagéo do trabalho.

Cada membro do grupo devera responder pelo menos um dos questionamentos na etapa de arguigao.

Um grupo néo assistira a apresentagao e argui¢do dos outros grupos.

Cada grupo deve indicar um(a) responsavel pelo envio dos slides empregados na apresentagéo, em arquivo de
formato PDF com nome GrupoX_Apresentacao.pdf (X € o numero de identificagdo do grupo), para os e-mails
alexandre.cury@ufif.br e gustavo.nalon@ufif.br.

Data limite para entrega da apresentacéo: 16h00 do dia 02/12/2026.

(VIl) CRITERIOS DE AVALIAGAO

No relatério serdo avaliados:

(i) validade e criatividade da solucéo (20%);

(ii) detalhamento da metodologia utilizada (30%);

(iii) clareza e organizagao na representacao (textos, graficos e tabelas) e discusséo dos resultados (50%).
Na apresentagao serdo avaliados:

(i) dominio do tema e didatica nas explica¢des da solugdo (20%);

(ii) cumprimento do tempo definido para apresentagao (10%);

(iii clareza e organizacao de informagao nos slides (10%);
(

)
iv) dominio do tema e didatica ao responder a arguicdo ap6s a apresentagéo (60%).

OBSERVAGOES

diferentes niveis de dificuldade. Considerando que a validade e a criatividade da solugdo € um dos critérios de
avaliagéo, recomenda-se que os grupos proponham solugdes desafiadoras e tecnicamente bem fundamentadas.

se que os grupos desenvolvam solugdes distintas, fundamentadas nas hipoteses, consideragdes e metodologias
adotadas ao longo da analise.

terdo as suas notas zeradas.

e Como esta ndo é uma atividade com solugéo rigidamente definida, serdo aceitas propostas de solu¢des com

e Considerando que alguns dos parametros necessarios a resolugdo do problema nao foram fornecidos, espera-

e Em havendo qualquer suspeita de plagio e/ou uso de modelos LLM para geracao do relatorio, os participantes
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