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LEIA COM ATENGAO AS INSTRUGOES ABAIXO.

1. Verifique se, além deste Caderno, vocé recebeu o CARTAO-RESPOSTA, destinado a transcri¢do das
respostas das questdes de multipla escolha, das questdes discursivas (D) e das questdes de percepgao
da prova.

2. Confira se este Caderno contém as questOes discursivas e as objetivas de multipla escolha,
de formagdo geral e do componente especifico da drea, e as relativas a sua percepgao da prova.
As questdes estdo assim distribuidas:

Partes Numero das | Peso das questées | Peso dos componentes
questoes no componente no calculo da nota
Formacao Geral: Discursiva D1 35%
25%
Formacao Geral: Objetivas 01a09 65%
Componente Especifico: Discursiva D2 10% 2504
(o]
Componente Especifico: Objetivas 10238 90%
Questiondrio de Percepgao da Prova 01a09 - -

3. Verifique se a prova esta completa e se o seu nome esta correto no CARTAO-RESPOSTA. Caso contrario,
avise imediatamente ao Chefe de Sala.

4. Assine o CARTAO-RESPOSTA no local apropriado, com caneta esferografica de tinta preta, fabricada
em material transparente.

5. As respostas da prova objetiva, da prova discursiva e do questionario de percepc¢do da prova deverdao
ser transcritas, com caneta esferografica de tinta preta, fabricada em material transparente,
no CARTAO-RESPOSTA que devera ser entregue ao Chefe de Sala ao término da prova.

6. Responda cada questdo discursiva em, no maximo, 15 linhas. Qualquer texto que ultrapasse o espago
destinado a resposta sera desconsiderado.

7. A prova terd duracdo de quatro horas. Lembre-se de reservar um periodo para transcricdo das
respostas para o CARTAO-RESPOSTA.

8. Ao terminar a prova, acene para o Chefe de Sala e aguarde-o em sua carteira. Ele entdo ird proceder
a sua identificacao, recolher o seu material de prova e coletar a sua assinatura na Lista de Presenca.

9. Atencdo! Vocé deverd permanecer na sala de aplicagcdo por, no minimo, duas horas a partir do inicio
da prova e sé poderd levar este Caderno quando faltarem 30 minutos para o término da prova.
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FORMAGAO GERAL

QUESTAO DISCURSIVA 01

Na publicacdo Sintese de Indicadores Sociais, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) em 2022, é sistematizado um conjunto de informa¢bGes sobre a realidade
social brasileira. Os indicadores ilustram a heterogeneidade da sociedade sob a perspectiva das
desigualdades sociais e, de modo geral, demonstram que todas as Grandes Regides do Brasil
registraram aumento da extrema pobreza em 2021. Pelos critérios do Banco Mundial, cerca de
29,4 por cento da populagao do Brasil estavam em situa¢dao de pobreza e 8,4 por cento, de extrema
pobreza, sendo esses 0os maiores percentuais de ambos os grupos desde o inicio da série, em 2012.
O indice de Gini, indicador que permite analisar o nivel de igualdade ou desigualdade de uma regido
ou de um pais, teve seu valor elevado e atingiu o segundo maior patamar da série. Com esses
resultados, o Brasil permanece entre os paises mais desiguais do mundo. Além disso, a urbanizacao
desigual e acelerada resultou na expansao e no agravamento de diversos problemas socioambientais.
Sdo evidentes as desigualdades territoriais no acesso a areas com infraestrutura adequada nas cidades
brasileiras. E na periferia, marcada pela estratificacdo e segregacdo socioespacial, que se consolida a
exclusao da populagdo vulnerabilizada socioeconomicamente.

A partir das ideias apresentadas no texto, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Explique a relacdo entre o perfil da populacdo brasileira atingida pelas desigualdades sociais nas
cidades e os fendbmenos de risco socioambiental. (valor: 5,0 pontos)

b) Apresente duas propostas que possam ser desenvolvidas em bairros periféricos com condicGes
habitacionais precarias, de forma a serem minimizados os riscos socioambientais, e que envolvam
acdo governamental e participacdo da comunidade. (valor: 5,0 pontos)
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QUESTAO 01

A fome e a inseguranca alimentar, antigos problemas da sociedade, sdo agravados em regides com
elevados indices de desigualdade social. Propor solu¢des para esse quadro requer uma abordagem
multidimensional, que possibilite a interagdo entre as dimensdes sociais, culturais, politicas, econdmicas
e ambientais envolvidas na produgdo e na distribui¢cao de alimentos.

Descricdo da imagem: Impacto dos conflitos sobre
pessoas mais vulnerdveis: Foto de trés criancgas
sentadas no chdao, em torno de duas panelas
sobre um fogareiro aceso, em ambiente aberto e
com barracas.

Descricdo da imagem: Colheita de trigo perto da
vila de Krasne, na Ucrdnia: Foto de uma maquina
colhendo trigo em um campo de plantio.

Descricdo da imagem: Secas em Madagascar
colocam o pais africano entre aqueles onde hd
mais fome: Foto de vista superior de maos de
pessoas negras segurando uma pequena bacia de
aluminio com um pouco de arroz quebrado.

Considerando o texto e as imagens apresentados, avalie as asser¢ées a seguir e a relagdo proposta entre elas.
1. Afome no mundo é um fendmeno biolégico e socioldgico inevitavel.

PORQUE

2. A disponibilidade desigual de alimentos, o acirramento de conflitos geopoliticos, a formacao
de cadeias agricolas globais e 0 aumento das catdstrofes climaticas sdo fatores que impactam a
seguranca alimentar de um grande numero de populagdes.

A respeito dessas assercdes, assinale a opgdo correta.

O As asserc¢des 1 e 2 s3o proposi¢des verdadeiras, e a 2 é uma justificativa correta da 1.

® As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, mas a 2 ndo é uma justificativa correta da 1.
® Aassercdo 1 é uma proposicdo verdadeira, e a 2 é uma proposicdo falsa.

® Aassercdo 1 é uma proposic3o falsa, e a 2 é uma proposic3o verdadeira.

A As asserc¢des 1 e 2 s3o proposicdes falsas.

Engenharia Elétrica 3
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QUESTAO 02

O crescimento das cidades promove o aumento da demanda por servigos de dgua tratada, esgotamento
sanitdrio, manejo das dguas pluviais, limpeza urbana e coleta de residuos sélidos. No Brasil, o processo
de urbanizagdo ocorreu de forma rapida e desigual, o que resultou no agravamento de injusticas sociais
e econdmicas. Os servicos de saneamento basico considerados direitos humanos fundamentais ndo sao
acessiveis a uma parcela significativa da populagao, principalmente aquela em que se concentram os
segmentos populacionais em situagao de vulnerabilidade.

O atendimento integral e universalizado junto as populacbes periféricas e em situacdo de
vulnerabilidade constitui um grande desafio, por demandar politicas publicas e investimentos
subsidiados e permanentes.

Acerca do saneamento basico no Brasil, avalie as afirmacdes a seguir, indicando quais sao as corretas.
1. A grave desigualdade social, evidenciada pela segregacdo nos espagos urbanos, € uma das
barreiras para a universaliza¢cdo do acesso aos servicos de saneamento basico.

2. O servico de abastecimento de dgua no Brasil situa-se no mesmo patamar de fornecimento e de
infraestrutura que o sistema de coleta e tratamento do esgoto.

3. A universalizacdo do acesso aos servicos de saneamento bdsico requer investimentos em
politicas publicas e em tecnologias sociais que priorizem a democratizacdo e o atendimento as
populacdes em situacdo de vulnerabilidade.

4. O aumento da incidéncia de doencas transmitidas pela dagua resulta ndo somente da
inadequacdo dos servicos de saneamento, mas também da precariedade das condi¢des de
moradia da populagdo em situacdo de vulnerabilidade.

E correto apenas o que se afirma em

O 1e2.
O 1e4.
® 2e3.
® 1,3e4.
G 2,3e4

QUESTAO 03

Estudos realizados em 2021 pelo Fundo das Nag¢des Unidas para a Infancia (Unicef), em parceria com
a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), mostraram que, no Brasil, houve uma queda brusca da taxa
de vacinacdo infantil nos Ultimos anos: entre 2017 e 2021, a taxa caiu de 93,1 por cento para 71,49 por cento,
considerando-se criangas com menos de um ano de idade.

Essa reducdo da cobertura vacinal deixa a populacdo infantil muito vulneravel e exposta a doencas que
ja estavam praticamente erradicadas, tal como o sarampo, que em 2018 voltou a ser uma preocupacao
para os brasileiros. Além do sarampo, corre-se o risco de outras doengas voltarem a acometer as
criangas, como a poliomielite, a meningite, a rubéola e a difteria.

O grafico a seguir mostra as taxas de vacinagao infantil, em criancas menores de um ano de idade,
no periodo de 2017 a 2021.
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Descrigdao do grafico: O grafico de barras intitulado Percentual de vacinagdo em criangas menores de
1 ano apresenta dados do periodo de 2017 a 2021, dos seguintes imunizantes:

BCG: 97,98; 99,72; 86,67; 74,03; 65,93.
Triplice viral D1: 86,24; 92,61; 93,12; 79,57; 70,94 (aumento em 2018 e 2019 e redugao em 2020 e 2021).
Triplice viral D2: 72,94; 76,89; 81,55; 62,82; 49,62 (aumento em 2018 e 2019 e reducdo em 2020 e 2021).

Tetraviral (SRC + VZ): 35,44; 33,26; 34,24; 20,71; 5,70 (redugao em 2018, aumento em 2019 e nova
redugdo em 2020 e 2021).

Poliomielite: 84,24; 89,54; 84,19; 76,05; 67,13.
Febre amarela: 47,37; 59,50; 62,41; 57,20; 55,56.
Hepatite: 78,94; 82,69; 85,02; 75,02; 64,50.

A meta de vacinacdo é indicada como:
BCG: 90 por cento.
Triplice Viral D1 e D2, Tetraviral (SRC + VZ), Poliomielite, Febre Amarela e Hepatite A: 95 por cento.

Percentual de vacinagao _ Meta de
. Imunizante vacinagao
em criangas menores de 1 ano BCG 90%
I Triplice Viral D1
I Triplice Viral D2
I Tetraviral (SRC+VZ) - 19594
Poliomielite
Febre Amarela
Il Hepatite A

Considerando as informacgdes apresentadas no texto e no grafico, assinale a opgao correta.

@ 0 percentual de vacinagdo com o imunizante da poliomielite se manteve constante na maior parte
do periodo de 2017 a 2021.

( A baixa cobertura vacinal de criancas menores de um ano de idade é um dos indicadores de baixo
desempenho das politicas publicas de atencdo primaria em saude.

® A cobertura vacinal de criancas menores de um ano de idade foi muito varidvel, com alto indice
vacinal da BCG e média cobertura da vacina tetraviral, no periodo de 2017 a 2021.

® O aumento da taxa de vacinagdo infantil contra a febre amarela em 2021, em compara¢do com o
indice registrado em 2017, revela que as campanhas de conscientizacdo da populagdo foram
bem-sucedidas quanto ao alcance da meta de vacinagao contra essa enfermidade.

A A pandemia de Covid-19, ao ampliar a conscientiza¢do da populacdo sobre a necessidade de manter
alto indice vacinal para evitar o reaparecimento de doencas infectocontagiosas, contribuiu para o
aumento da cobertura vacinal contra outras doencas, conforme indicado no grafico.
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QUESTAO 04

TEXTO 1

A Inteligéncia Artificial (1A) generativa é capaz de criar novos dados, Unicos, que possibilitam aprender
por conta propria, indo além do que a tecnologia tradicional proporciona, visto que esta precisa de
intervencdo humana. Um exemplo da IA generativa é o ChatGPT, que pode gerar imagens, musicas e
textos completamente novos. Entre outras coisas, por meio da IA generativa, é possivel elaborar
modelos de previsao de testes clinicos, realizar a identificacdo de padrdes em exames médicos e, ainda,
auxiliar no diagnodstico de doengas.

TEXTO 2

Acredita-se que a tecnologia de IA generativa sera disruptiva e, portanto, capaz de alterar drasticamente
a maneira como o ser humano se relaciona com as maquinas. O uso da |IA generativa pode causar
importante revolugdao no segmento de producdo de conteddo. Muitas dessas consequéncias poderao
ser maléficas para diversos setores da sociedade. Além do mau uso dessa tecnologia e das questdes
éticas, avalia-se que ela pode agravar a desigualdade econ6mico-social, tanto entre nagdes quanto
entre individuos da mesma nacao.

Considerando os textos apresentados, é correto afirmar que a IA generativa

@ proporciona novos recursos de linguagem que geram tecnologias capazes de realizar intera¢des
proprias dos seres humanos.

0 restringe o aprendizado ao que é legalmente estabelecido e Util ao ser humano, o que facilita seu
modo de agir no mundo do conhecimento e do trabalho.

® promove a igualdade econdmico-social ao substituir o ser humano no exercicio de profissdes cujas
atividades sejam repetitivas e exijam pouco conhecimento.

® gera pouco impacto socioecondmico em paises com elevado desenvolvimento tecnolégico, pois,
neles, os processos de criacdo e inovacgao ja estdo bem consolidados.

@ estimula o desenvolvimento intelectual dos seres humanos, uma vez que ela assume parte do
conhecimento, resolvendo problemas antes delegados apenas a especialistas.

QUESTAO 05

Os seguintes icones foram utilizados em um estudo realizado por um grupo de trabalho de
monitoramento da relacdo das mulheres com a mobilidade urbana na cidade de Sdo Paulo. Na pesquisa,
perguntou-se as mulheres como elas se sentiam nas situacdes representadas por tais imagens.

As respostas relativas a cada tipo de mobilidade urbana sdo apresentadas a seguir.

Descri¢do do quadro: icones de mobilidade urbana e palavras relacionadas as respostas apresentadas,
destacando-se uma palavra em cada resposta.

Ando a pé: atenta, cansada, insegura, ansiosa (destaca-se insegura).

Ando de bicicleta: ndo ando, livre (destaca-se ndo ando).

Ando de trem: em panico, apertada (destaca-se em panico).

Pego o Onibus: desconfortavel, insegura, péssima (destaca-se insegura).

Ando de metro: atenta aos assédios, observada, desconfiada, um pouco mais segura (destaca-se desconfiada).
Frequento o espaco publico: nem fico, tenho medo; passo correndo; em alerta (destaca-se passo correndo).
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~ Atenta Cansada Desconfortavel
Insegura n" Insegura
Ansiosa . Péssima
Ando a pé Pego o 6nibus
£® Atenta aos assédios
‘(v\ N3o ando Observada
OO Livre Desconfiada
Ando de bicicleta Ando de Metr6  Um pouco mais segura
n . E Nem fico, tenho medo
Em panico Passo correndo
Apertada Frequen:co 0 Em alerta
Ando de trem espaco publico

Considerando o estudo apresentado e relacionando o trabalho de monitoramento social das
necessidades de mulheres no contexto urbano aos pressupostos do direito a cidade, avalie as
afirmacdes a seguir, indicando qual(is) é (sao) a(s) correta(s).

1. A predominancia de comentdrios negativos indica o medo generalizado que as mulheres
sentem ao se deslocarem ativamente pela cidade, inclusive quanto a percepgdo de seu corpo no
espaco urbano.

2. Os comentarios negativos sobre os modos coletivos de transporte estdo relacionados a lotacdo
nesses meios e a situacdes de assédio, tendo sido o metr6 avaliado como um espago um pouco
mais seguro para as mulheres, em comparacao com outras formas de mobilidade.

3. Os comentdrios negativos refletem a percepc¢ao das mulheres quanto ao perigo a que se expdem
e sugerem que o medo relacionado a vulnerabilidade de género aponta para uma geografia
particular nas cidades, em que os meios de transporte afetam os movimentos rotineiros das
mulheres no espaco urbano.

E correto o que se afirma em

O 1, apenas.

O 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
0 1,2e3.
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QUESTAO 06
TEXTO 1
O mulato
Aluisio Azevedo
(adaptado)

Maria Bdrbara tinha o verdadeiro tipo das velhas maranhenses criadas na fazenda. Tratava muito dos
avos, quase todos portugueses. Quando falava dos pretos, dizia “os sujos” e, quando se referia a um
mulato dizia “o cabra”. Maria Barbara tinha grande admiracdo pelos portugueses, dedicava-lhes um
entusiasmo sem limites, preferia-os em tudo aos brasileiros. Quando a filha foi pedida por Manuel
Pedroso, entdo principiante no comércio da capital, ela dissera: “Bem! Ao menos tenho a certeza de que
é branco!”

TEXTO 2

Olhos d’agua
Conceicao Evaristo
(adaptado)

A morte brinca com balas nos dedos gatilhos dos meninos. Dorvi se lembrou do combinado,
o juramento feito em voz unissona, gritado sob o pipocar dos tiros:

— A gente combinamos de ndo morrer!

Balas enfeitam o cora¢do da noite. Ndo gosto de filmes da tevé. Morre e mata de mentira. Aqui, ndo.
As vezes a morte é leve como a poeira. E a vida se confunde com um pd branco qualquer. As vezes é
uma fumaca adocicada enchendo o pulmao da gente.

TEXTO 3

Descricdo da pintura: O Cria, de Del Nunes,
apresenta, em primeiro plano, um jovem negro com
pontos de luzes nos cabelos curtos e pretos, usando
oculos escuros espelhados e um piercing no nariz.
Ele estd com fones sem fio nos ouvidos e um tergo
pendurado no pescoco. Ele estd sem camisa, com
os bragos cruzados na altura do térax e segurando
dois livros, com os titulos Racionais e Olhos d’dgua,
de Conceicdo Evaristo. Sobre seu ombro esquerdo,
ha um macaquinho. Ao fundo, construgdes de uma
comunidade periférica em um morro, préxima ao
Corcovado, onde estd a estatua do Cristo Redentor.
O dia estd claro, com algumas nuvens e, atras do
morro, o sol esta circundando a cabega do jovem
como uma espécie de auréola.

r
-
:

O Cria é uma releitura da pintura “O Mestico” de Candido Portinari. Em sua obra, Del Nunes personifica
a identidade do jovem brasileiro das periferias do Brasil. Oriundo de Sao Cristévao, bairro periférico de
Salvador, o artista transmite em suas producdes a esséncia da cultura preta, cria e recria momentos do
povo negro apagados pela histdria, divulgando-as nas redes sociais.

8 Engenharia Elétrica
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A partir das informacGes apresentadas e tendo em vista a possibilidade das varias manifestacées
culturais estabelecerem relacdo com a construcdo da memoaria e a definicdo da identidade cultural de
um povo, avalie as afirmacGes a seguir, indicando qual(is) é (sdo) a(s) correta(s).
1. Os trechos das obras apresentadas nos textos 1 e 2 e a ressignificacdo artistica proposta no texto 3
resgatam uma reflexdao acerca da condig¢ao histérica da maioria da populagao brasileira.

2. Ao longo do processo histérico de constituicdo da identidade do povo brasileiro, o convivio
cooperativo e cordial entre as diferentes culturas contribuiu para a integracao e o respeito as
diferencas étnicas e religiosas.

3. A producdo de conteudo artistico que proponha a reflexdo sobre a condicdo social da populacao
negra provoca a quebra do silenciamento imposto pelo processo de segregacdo historicamente
promovido pelo processo de colonizacao.

4. A arte expressa no texto 3, ao imitar uma obra classica de Portinari, apresenta limitacdo na promogao
do empoderamento da populacdo afrodescendente, provocando um acirramento cultural.

E correto apenas o que se afirma em

02
G 4.
® 1e3.
® 1e4
A 2e3.

QUESTAO 07

No Brasil, os idosos tém sido cada vez mais obrigados a permanecer no trabalho formal ou informal,
mesmo apds a aposentadoria, visto que o0s recursos provenientes desta, na maioria dos casos,
sdo insuficientes para a manutenc¢do dos individuos. Um fator que pode ter agravado essa situacdo foi
a aprovacao da reforma previdenciaria de 2019, que modificou as regras de idade e contribui¢do para o
acesso ao direito ao beneficio da aposentadoria. Tal mudanca pode ter resultado em um nimero ainda
maior de idosos que disputam com as populagdes jovens e com sistemas de automagao, no mercado
atual, o trabalho precarizado. Essa situagao contribui para o acirramento do preconceito contra essa
faixa etaria, denominado etarismo.

Considerando o texto apresentado, avalie as afirmacGes a seguir, indicando qual(is) é (sdo) a(s) correta(s).

1. O conceito de etarismo fundamenta-se no fato de os idosos terem capacidade de
trabalho reduzida e imporem custo elevado a previdéncia social, o que compromete a sua
sustentabilidade econémica.

2. As agles legislativas que visem ao prolongamento do tempo de atuag¢do da populagdo idosa no
mercado de trabalho devem ser acompanhadas por uma politica de promoc¢do da saude e da
qualidade de vida.

3. As acOes intergeracionais no mercado de trabalho tém como premissa o desenvolvimento de
tecnologias que dotem o idoso de capacidade de trabalho equivalente a de seus colegas jovens.

E correto o que se afirma em

0 2, apenas.

O 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 1e3, apenas.
0 1,2e3.
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QUESTAO 08

Recentemente, a populacdo carcerdria feminina do Brasil tornou-se a terceira maior do mundo.
A situacdo do encarceramento feminino por trafico de drogas e outras situacdes que circundam
o assunto foi tema de discussdo da Secretaria de Politicas sobre Drogas do Ministério da Justica e
Seguranga Publica (Senad/MIJSP), em seminario realizado em abril de 2023. O evento contou com a
participacao de 23 paises. Segundo os dados apresentados pela Senad, a incidéncia penal sobre drogas
no Brasil € uma das principais causas de prisdo de mulheres, chegando a 54 por cento dos casos de
encarceramento, contra 28 por cento dos homens, indice que impacta em aspectos como maternidade e
primeira infancia.

Acerca do tema apresentado, avalie as assercOes a seguir e a relagao proposta entre elas.
1. A maioria das mulheres envolvidas em atividades do trafico encontra-se em posi¢des hierarquicamente

inferiores, sendo classificadas como “mulas e avides”, o que revela a reproducdo, no mercado ilegal,
da divisao sexual do trabalho observada no mercado formal.

PORQUE

2. O sistema penal agrava a situagdo de vulnerabilidade das mulheres encarceradas, seja pela
invisibilizacdo com que as trata, seja por meio da violéncia institucional que reproduz a violéncia
estrutural das relagdes sociais patriarcais.

A respeito dessas assergoes, assinale a op¢ao correta.

O As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, e a 2 é uma justificativa correta da 1.

0 As asserc¢des 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, mas a 2 ndo é uma justificativa correta da 1.
® A asserc¢do 1 é uma proposi¢do verdadeira, e a 2 é uma proposic¢do falsa.

® Aassercdo 1 é uma proposic3o falsa, e a 2 é uma proposicdo verdadeira.

 As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes falsas.
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QUESTAO 09

Sociedade do Cansago
(adaptado)

A sociedade do século 21 ndo é mais uma sociedade disciplinar, mas, sim, uma sociedade do desempenho.
Os seus habitantes também ndo se chamam mais sujeitos de obediéncia, mas, sim, sujeitos de
desempenho e producdo. Sao empresarios de si mesmos.

Considerando o texto apresentado, avalie as afirmacgdes a seguir, indicando qual(is) é (sdao) a(s) correta(s).

1. Os recursos tecnoldgicos, como notificacdes de mensagens em tempo real e controle da
velocidade de audio em redes de mensagens, sdo fatores que podem contribuir para a
precarizacdo das relagdes de trabalho na sociedade contemporanea.

2. As medidas pessoais de protecdao a salude mental e de promoc¢do da qualidade de vida incluem
a desativacdo de aplicativos e mecanismos de notificacdes instantaneas, bem como a fixacao de
hordrios para uso profissional e uso recreativo das tecnologias digitais.

3. As medidas publicas de prevencdao das doencas e dos danos sociais associados ao uso
excessivo dos recursos tecnolégicos de comunicacdo envolvem estimulos ao letramento
digital, a alfabetizacdo mididtica e a regulamentacdao do uso de plataformas digitais no
ambiente de trabalho.

E correto o que se afirma em

0 1, apenas.

® 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
0O 1,2e3
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COMPONENTE ESPECIFICO

QUESTAO DISCURSIVA 02
A figura a seguir apresenta um circuito monofasico com uma carga RLC, a qual esta conectada em série
com fator de poténcia unitario e com frequéncia da rede igual a 60 Hertz.

Complemento para descri¢ao da figura: A fonte de tensdo é de 150 volts com fase de 45 graus e a
impedancia do capacitor é de 20 ohms.
Circuito RLC
L 20Q

— N AAA——

(\J 150 / 45° V —L X%c=200

A partir dessas informacgdes, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Determine o valor desconhecido do indutor (L) para o circuito apresentado. (valor: 2,0 pontos)
b) Determine a poténcia ativa na carga. (valor: 2,0 pontos)
c) Determine a poténcia aparente na carga. (valor: 2,0 pontos)

d) Determine a poténcia reativa na carga. (valor: 2,0 pontos)
e) Esboce o diagrama de fasores para as tensdes do circuito RLC. (valor: 2,0 pontos)

RASCUNHO
1

O [0 | I N[O (U || W N

=
o

[N
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=
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=
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=
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QUESTAO 10

A figura a seguir representa o diagrama esquematico de um autotransformador abaixador monofasico,
460 para 230 volts, 10 quilovolt-ampeére. O lado de alta tensdo é alimentado pelos terminais A e D; e os
terminais B e D correspondem ao lado de baixa tensao.

Complemento para descri¢do da figura: O lado de alta tensdo apresenta tensdo E; e o lado de baixa
tensdo, E,.

Diagrama esquematico de um autotransformador

D

Considerando como ideal o autotransformador retratado na figura, avalie as afirmagbes a seguir,
indicando qual(is) é (sdo) a(s) correta(s).

1. Alimentando uma carga nominal conectada aos terminais B e D, a fonte v, fornecera
uma corrente de, aproximadamente, 21,7 amperes; a carga drenara uma corrente de,
aproximadamente, 43,5 ampeéres; e a corrente nos enrolamentos entre os terminais B e D serd de,
aproximadamente, 65,2 amperes.

2. Arelagdo entre as tensdes E; e E, € igual a relagdo entre o numero de espiras do primario e do
secundario, como em um transformador.

3. A relagdo entre as tensdes E; e E,, com o autotransformador operando em vazio, € igual a
relagdo entre as impedancias Z,5 € Zg,, em que Z,; € a impedancia (ohms) dos enrolamentos
entre os terminais A e B e Z5, € aimpedancia (ohms) dos enrolamentos entre os terminais B e D.

4. Operando em vazio, a tensdo E, € igual a tensdo E;.

E correto apenas o que se afirma em

02
G 3.
® 1e2.
® 1e4.
A 3e4.
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QUESTAO 11

A figura 1 ilustra as curvas de variagao dos parametros de desempenho de corrente elétrica, o fator de
poténcia, o rendimento e o escorregamento de um motor de inducdo trifasico de poténcia nominal de
55 quilowatts em fung¢do da poténcia fornecida pelo motor a carga.

Descricdo da figura 1: Quatro curvas de desempenho de um motor de indugdo trifdsico em
diferentes escalas no eixo y: A — Rendimento (de 0 a 100 por cento), B - Fator de Poténcia (de 0 a 1),
C — Escorregamento (de 0 a 7,5 por cento) e D — Corrente (de 0 a 500 ampeéres). No eixo x tem-se a
Poténcia fornecida em relagdo a nominal (de 0 a 130 por cento).

Figura 1 — Curvas de desempenho de um motor de indugao trifasico

Rend. (%) cos & s(%) Corrente (A)
100 T 1,0 = 0,0 T500
90 + 0,9 — 0,751+450
ap
80+ 0,8 7 // =~ 115 1400
70+ 0,7 / / 2,25-350
B
60 + 0,6 // 3,0 +300
50+ 0,5 / // 3,75+ 250
40 + 0,4 4,5 +200
30+ 0,3 —>—5,75-+150
///
201 0,2 ] 6,0 100
//
| ]
10+ 0,1 /;ED' 6,75+ 50
-——
0-00 7,5 -0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Poténcia fornecida em relagdao a nominal(%)

A - Rendimento C - Escorregamento
B - Fator de poténcCia —————— D - Corrente —_—
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A figura 2 apresenta as curvas de condicdes operacionais de uma bomba centrifuga (relacdo altura-vazao,
rendimento e poténcia demandada). Tanto o motor elétrico quanto a bomba centrifuga possuem a
mesma rotacdo nominal de 1.778 RPM.

Descri¢dao da figura 2: Um grafico com as condi¢des operacionais da bomba centrifuga com 3 curvas,
onde lé-se no eixo y: Altura Manométrica (0 a 20 metros), Rendimento (50 a 100 por cento) e
Poténcia (de 20 a 70 quilowatts). No eixo x tem-se a vazdo (de 0 a 0,5 metro cubico por segundo).

Figura 2 — Curvas de condigdes operacionais da bomba centrifuga

20
Curva altura - vazao

15 — 70
E - 100 —60 _
m© A ;
-g 10 — _ _ _P9t_en_(:|_a __________ 90 § — 50 5
£ g S
o c 140 <€
[ o Q <@
o £ _ 13
E c
E £ — 70
<

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Vazdo (m3/s)
Apds analisar as curvas apresentadas nas figuras 1 e 2, considerando que o motor elétrico esta acoplado
a bomba centrifuga, avalie as afirmacgdes a seguir, indicando quais sdo as corretas.

1. Caso a bomba opere em sua regido de maximo rendimento, o que corresponde a uma poténcia
de, aproximadamente, 55 quilowatts, o motor operara com rendimento de, aproximadamente,
91 por cento, com fator de poténcia de 0,86 e com corrente elétrica de 120 amperes.

2. Na configuracdo operacional em que o motor elétrico e a bomba centrifuga operam em maximo
rendimento, o rendimento global do sistema motor-bomba sera de, aproximadamente, 73 por cento.

3. A medida que se diminui a vazdo fornecida pela bomba, o escorregamento do motor aumenta,
diminuindo, assim, a rotacdo do sistema motor-bomba.

4. Na melhor condigdo operacional, em que o motor elétrico atinge o rendimento de 98 por cento,
a bomba trabalha no seu rendimento maximo.

5. Nao é possivel o conjunto motor-bomba centrifuga atingir a vazdo de 0,4 metros cubicos por segundo.

E correto apenas o que se afirma em

O 1e2
O 1e3.
® 2e4.
® 3e5.
A 4e5.
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QUESTAO 12

enade2o23

Localizacdo, construcdo, instalacdo, ampliacdo, modificacdo e operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras bem
como os empreendimentos que sdo capazes, sob qualquer forma, de causar degrada¢cdo ambiental,
dependerdo de prévio licenciamento do 6rgdao ambiental competente, sem prejuizo de outras licencas

legalmente exigiveis.

Em relacdo ao licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas, avalie as assercGes a seguir e a relacao

proposta entre elas.

1. As obras hidrdulicas para exploragcdo de recursos hidricos, tais como as barragens para fins hidrelétricos
acima de 10 megawatts, ndo necessitam de licenciamento do 6rgao ambiental competente.

PORQUE

2. As barragens para fins hidrelétricos ndo emitem poluicdo atmosférica e, em operacdo em regime

permanente, ndo alteram a vazado da bacia hidrdulica onde estdo instaladas.

A respeito dessas assergdes, assinale a opgao correta.

O As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, e a 2 é uma justificativa correta da 1.

( As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, mas a 2 ndo é uma justificativa correta da 1.

® A assercdo 1 é uma proposicdo verdadeira, e a 2 é uma proposicdo falsa.
® A assercdo 1 é uma proposicdo falsa, e a 2 é uma proposi¢do verdadeira.

@ As assergdes 1 e 2 s3o proposicdes falsas.

QUESTAO 13

Uma onda eletromagnética possui frequéncia angular igual a 6mega e se propaga em diferentes meios

materiais, de forma ideal, conforme os dados apresentados na tabela a seguir.

Descricdo da tabela: A tabela mostra as propriedades para quatro meios de propagacao.
Para o espaco livre, ou vacuo, a condutividade (sigma) é nula, a permissividade (épsilon) é igual a
épsilon O e a permeabilidade (mi) é igual a mi O;

Para um dielétrico sem perdas, a condutividade é nula, a permissividade é épsilon r vezes épsilon O e a
permeabilidade é igual a mi r vezes mi O;

Para um dielétrico com perdas, a condutividade ndo é nula, a permissividade é épsilon r vezes épsilon
O e a permeabilidade é igual a mi r vezes mi O;

Para bons condutores, a condutividade é aproximadamente infinita, a permissividade é igual épsilon O
e a permeabilidade é igual a mi r vezes mi O.

Meio de Propagacdo Condutividade Permissividade Permeabilidade
(1) |Espaco livre (vacuo) o=0 E=¢, =t
(2) | Dielétrico sem perdas o=0 € =¢E.&, =y g
(3) | Dielétrico com perdas o=0 E=¢€E, =y
(4) [Bons condutores 0~ © E=E, W= f, fh,
16 Engenharia Elétrica
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Por meio do estudo da propagacdo de ondas em meios dielétricos com perdas, chega-se as equacdes
gue explicam a propagacao nos demais meios (1), (2) e (4). Dessa forma, desenvolver as equacoes e
interpretar os parametros sigma, épsilon e mi é de fundamental importancia. Por exemplo: a constante
de propagacdo (gama) de uma onda eletromagnética em meios dielétricos com perdas (3) é uma
guantidade complexa dada pela soma de alfa com j vezes beta, na qual alfa é a constante de atenuacgdo
do meio considerado e beta sua constante de fase. Individualmente, os valores de alfa e beta de
uma onda eletromagnética em meios dielétricos com perdas (3) podem ser obtidos pelas equacdes
apresentadas a seguir.

Descricdo da equagdo: Alfa é dada pelo produto de 6mega e a

raiz quadrada do produto entre meio, mi-épsilon e um fator entre ue o 2
colchetes, sendo composto por uma raiz quadrada que é dada pela a =w |[—|,|/1+|—| —1
soma da unidade com o quadrado da razao entre sigma e o produto 2 we
Omega-épsilon, subtraida de 1.

2
Descricdo da equagao: Beta tem uma expressdao semelhante a alfa, a — W He 1+ o 1
diferenca e que no fator entre colchetes a raiz quadrada é somada a 1. 2 we

Considere os valores apresentados na tabela e as equacdes para o cdlculo de alfa e beta.

A partir dessas informacdes, é correto afirmar que, quando a propagacao ocorrer no espaco livre
(vdcuo) (1), os valores de alfa e beta serdo, respectivamente,

@ alfa e beta sdo iguais a zero. a=0e3=0
( alfa e beta sdo diferentes de zero. ax0e3#0

alfa é igual a zero e beta é igual ao produto de 6mega
(C} \ ) L a=0e [ = wyyE,
pela raiz quadrada de mi zero vezes épsilon zero.
alfa é igual ao produto de 6mega pela raiz quadrada de
o & o =1 . = Wy, €8=0
mi zero vezes épsilon zero e beta é igual a zero.
I alfa é diferente de zero e beta é igual ao produto de
Omega pela raiz quadrada de mi zero vezes épsilon zero.

a#0e [ =wyue,

Engenharia Elétrica 17
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QUESTAO 14
Seja a saiday de t de um sistema dada por

Descricdo da equagdo: y de t é dado por x de t elevado a a mais b vezes x de t mais ¢
y(t)=(x(t))*+b x(t)+c
em que x de t é a entrada.

A partir disso, considere os valores das constantes e em cada um dos casos, indicando quais sdo as corretas.

a=0,b=1,¢c=0.
a=1,b=0,c=0.
a=1,b=1¢c=0.
4., a=2,b=0,c=1.
Com base nessas informacdes, é correto afirmar que o sistema serd nao linear apenas nos casos

0O 1e2.
O 1e4.
® 3¢e4.
® 1,2e3.
G 2,3¢e4.

=
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QUESTAO 15

Um engenheiro projetou um novo sistema de sensoriamento de temperatura para a linha de produc¢ao
de uma fabrica. No circuito eletrénico projetado, mostrado na figura a seguir, um sensor, baseado no
detector resistivo de temperatura (RTD), foi escolhido e ligado a uma ponte de Wheatstone por meio
dos resistores R,, R; e R,. Acerca desse projeto, tem-se as seguintes informagdes: a ponte ¢ ligada a
uma fonte de alimenta¢do de 12 volts; uma tensdo V,, € medida na saida da ponte quando o circuito
é exposto a uma variacao de temperatura; e o RTD apresenta uma resisténcia de 100 ohms a 0 graus
Celsius com coeficiente térmico de mais 0,4 ohm por graus Celsius.

Complemento para descri¢cdo da figura: Um dos terminais do RTD esta conectado a 12 volts da fonte
de alimentacdo. Seu outro terminal estd conectado ao terminal menos de saida. O terminal mais de
saida estd conectado aos resistores do outro ramo da ponte.

Circuito eletronico projetado

T +12V

1l L

R, RTD
V, o+
Va ¢—o- Vo
R3 R,

L 1

Com base nos dados apresentados, considerando R, igual a Ry igual a R, igual a 100 ohms, avalie as
afirmagdes a seguir, indicando quais sao as corretas.

1. Quando V,igual a mais 1 volt, a temperatura medida pelo circuito € de 100 graus Celsius.

2. Quando o valor do RTD for igual a 100 ohms, a ponte estara em equilibrio.

3. Quando V, igual a mais 0 volt, o valor do RTD também ¢ igual a zero.

4. Asensibilidade do RTD na ponte depende dos resistores R,, Ry e R,.

E correto apenas o que se afirma em

O 1e2.
O 1e3.
® 2¢e4.
® 1,3¢e4.
G 2,3e4.
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QUESTAO 16

Considere que o sistema apresentado na figura a seguir possua entrada x de ¢, saida y de {, sinal de
erro e de t, as correspondentes transformadas de Laplace, X de s, Y de s, F de s, e as constantes K e
T'maiores do que zero.

Descri¢do da figura: Diagrama de blocos do sistema com entrada de x de t, controlador proporcional a
planta 1 sobre T de s mais 1 e saida y de t.

Diagrama de blocos do sistema

Controlador

Proporcional Planta
X(s) 4~ E(S) 1 Y(s)
+ »| K > >
(1) ’Q (1) Ts+1 y(1)

Com base nessas informagdes, qual serd o sinal de saida em regime permanente, y de t, para a entrada
degrau unitario?

(A N0
0K
< . . K
® Razdo entre K e a soma de K mais T mais 1. ——
K+T+1

@® Razdo entre K e a soma de K mais 1.

K +1

3 Simbolo de infinito. ©
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QUESTAO 17

As figuras a seguir exemplificam aplicagbes com Strain Gauges, também conhecidos como extensGmetros,

do tipo banda uniaxial de trama pelicular afixado sobre viga.

Descrigao das figuras: A figura 1 representa uma viga horizontal engastada na extremidade esquerda,
com 4 extensdmetros (Strain Gauges), 2 na parte superior e 2 na parte inferior, fixados de forma
longitudinal com a barra. A figura 2 representa uma viga com 4 extensOmetros (Strain Gauges),
2 na parte frontal e 2 na parte anterior, sendo 2 fixados de forma longitudinal com a barra e outros 2 de

forma transversal.

Figura 1 Figura 2

_>F

AN
w
;

ANNNN
N

Com base nessas informacdes, avalie as afirmacées a seguir, indicando quais sdo as corretas.

1. Na figura 1, a medida que a forca vertical F atuar na extremidade direita, a viga que esta
engastada do lado esquerdo e livre do lado direito, serd flexionada de maneira que os
extensdmetros superiores serdo alongados e suas resisténcias aumentarao.

2. Na figura 2, se o corpo de prova for tracionado pela for¢a horizontal F, a resisténcia dos

extensdmetros longitudinais reduzira.
Na figura 1, os extensdOmetros se deformam igualmente sob acdo de forcas verticais ou horizontais.

4. Na figura 2, os extensometros transversais ndo sdo sensiveis as deformacdes do corpo de prova

na direcdo de F, horizontal.

E correto apenas o que se afirma em

0O 1e2
O 1e4.
® 2e3.
® 1,3e4
A 2,3e4.
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QUESTAO 18

Um engenheiro precisa construir um sistema de medicao do valor eficaz da corrente senoidal de
alimentacdo de um motor, o qual é acionado por meio de um inversor. A frequéncia de alimentac¢ado
deve variar de 30 a 80 Hertz.

Para realizar o trabalho, esse engenheiro resolveu utilizar amplificadores operacionais (supostos ideais
e operando com a alimentacdo adequada) com uma estrutura que estd esquematizada no diagrama
a seguir. A corrente CA é medida por um sensor que fornece uma corrente de saida na proporg¢do de
mil para um, ou seja, a cada 1 ampeéere medido, tem-se 1 miliampeére disponivel para o processamento
eletronico. Esse sensor tem capacidade de medir até 10 amperes (valor instantdaneo maximo).

Descricdao do diagrama: Circuito para medi¢do de corrente apresenta a corrente CA, medida pelo
sensor de corrente e trés blocos de circuito U1, U2 e um bloco de ajusto do ganho.

Diagrama do circuito para medicao de corrente

100k
100k
YW M
Corrente ! C
CA Dy {1
AMP OP
100k
corrente - A\ ——- AMP OP Bloco de o
1000:1 DZ ajuste do Sa |’da
= Ul ganho | valor
+ eficaz
L u2 J___ ]

No diagrama, todos os valores de resisténcia estdo em ohms e, com relacdo as fung¢des dos circuitos
mostrados, tem-se 3 blocos de circuitos: U1, U2 e um bloco de ajuste de ganho, sendo que:

e Ul compbe um retificador de meia-onda, com ganho unitario, cuja saida é a inversdao do
semi-ciclo negativo do sinal de entrada. Considere que a corrente de saida do sensor flui pelo
resistor de 1 quilo-ohms.

e U2 compde um filtro passa-baixas, com frequéncia de corte em 0,3 Hertz.

22 Engenharia Elétrica
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Para que a saida represente melhor o valor eficaz correspondente a corrente CA senoidal medida,
assinale a opcdo que apresenta o circuito mais adequado para o bloco de ajuste do ganho.

100k
VN
Descricdo da figura: Bloco de ajuste de ganho
implementado por um amplificador operacional, com 141k AMP OP
@) a entrada n3o inversora ligada ao terra e a inversora Y
ligada a saida por um resistor de 100k e a entrada por O
resistor de 141k.
1 U3
122k
WV

Descricdo da figura: Bloco de ajuste de ganho 100k
implementado por um amplificador operacional, l_/\/\/\, + AMP OP
® com a entrada n3o inversora ligada a saida por um =

resistor de 122k e ao terra por um resistor de 100k e a O
inversora ligada a entrada do bloco. O—- U3

141k

aA%%

Descricdo da figura: Bloco de ajuste de ganho 100k
implementado por um amplificador operacional, O—ANN— AMP OP
® com a entrada n3o inversora ligada a saida por um

resistor de 141k e ao terra por um resistor de 100k e a O
inversora ligada a entrada do bloco. u3
222k
M\
Descricdo da figura: Bloco de ajuste de ganho
implementado por um amplificador operacional, 100k AMP OP
® com a entrada ndo inversora ligada a saida por um l_/v\/\' "
resistor de 222k e ao terra por um resistor de 100k e a —O
inversora ligada a entrada do bloco. o—-1_ ™
222k
MN
Descricdo da figura: Bloco de ajuste de ganho
implementado por um amplificador operacional, 100k AMP OP
@ com a entrada n3o inversora ligada a saida por um

resistor de 100k e ao terra por um resistor de 222k e a ——O

inversora ligada a entrada do bloco.
u3
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QUESTAO 19

Ha uma grande variedade de transformadores que funcionam com diferentes tipos de circuitos,
mas todos operam sob o mesmo principio de indugao eletromagnética.

Diante disso, considere dois transformadores projetados para a mesma poténcia em quilovolt-ampeére,
ambos com nucleo do mesmo material ferromagnético e que tém as mesmas tensdes primarias e
secundarias e os mesmos numeros de espiras no primdario e no secundario.

Considerando essas condigdes, avalie as assercdes a seguir e a relacao proposta entre elas.

1. Um transformador com frequéncia nominal de 60 Hertz terda menor dimensao fisica do que um
transformador com frequéncia nominal de 400 Hertz.

PORQUE

2. O fluxo magnético maximo no transformador com frequéncia nominal de 400 Hertz sera menor
do que no transformador com frequéncia nominal de 60 Hertz.

A respeito dessas assercdes, assinale a opgdo correta.

O As asserc¢des 1 e 2 s3o proposi¢des verdadeiras, e a 2 é uma justificativa correta da 1.

® As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, mas a 2 ndo é uma justificativa correta da 1.
® Aassercdo 1 é uma proposicio verdadeira, e a 2 é uma proposicdo falsa.

® Aassercdo 1 é uma proposic3o falsa, e a 2 é uma proposic3o verdadeira.

A As assergdes 1 e 2 s3o proposicdes falsas.

QUESTAO 20

Considere o sistema representado pelo diagrama de blocos a seguir, em que T representa um atraso no
tempo e em que £, e k, sdo constantes reais positivas.

Descricdo do diagrama: Diagrama composto por 2 blocos de ganho k1 e k2. A entrada do bloco k1
recebe a entrada x de t menos a saida y de t, atrasada em um intervalo T. A entrada do bloco k2
recebe a saida do bloco k1 menos a saida y de t, atrasada em um intervalo T. A entrada y de t recebe a
saida do bloco k2, atrasada de um intervalo T.

Diagrama de blocos do sistema
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Pode-se obter a saida y de t desse sistema para qualquer entrada arbitraria x de t por meio da
convolucdo entre o sinal de entrada e a sua resposta ao impulso. O Teorema da Convolucdo estabelece
gue a operacao de convolucdo é equivalente ao produto, em frequéncia, entre a transformada de
Fourier do sinal de entrada e a funcdo de transferéncia do sistema (com transformada de Fourier da
sua resposta ao impulso).

Com base nessas informacdées, qual é a funcdo de transferéncia, H de 6mega, do sistema apresentado
no diagrama?

Descricdo da equacdo: H de 6mega é dado pela razao entre o T
0 produto de ki, k2 e e elevado a menos j 6mega T, e a soma da H(w) = kﬁkge

unidade ao produto entre k2, e elevado a menos 2j 6mega T e o N 1+k e_2ij(1 + k)
somatorio da unidade mais k1. 2 1

Descricao da equagdo: H de 6mega é dado pela razao entre o

B produto de k1, k2 e e elevado a menos 2j 6mega T, e a soma da H(w) = 179
unidade ao produto entre k2, e elevado a menos j bmega T e o
somatério da unidade mais k1.

Descricdo da equacdo: H de 6mega é dado pela razao entre o T

® produto de ki1, k2 e e elevado a menos j 6mega T, e a soma da H(w) = k’1k26
unidade ao produto entre k1, e elevado a menos 2j 6mega T e o 1+ kle_Qj“T(l 4+ k2)
somatodrio da unidade mais k2.

Descricao da equagdo: H de 6mega é dado pela razao entre o

® produto de k1, k2 e e elevado a menos 2j 6mega T, e a soma da H(w) = 19
unidade ao produto entre k1, e elevado a menos j bmega T e o
somatério da unidade mais k2.

Descricao da equagdo: H de 6mega é dado pela razdao entre o T
produto de k1, k2 e e elevado a j 6mega T, e a soma da unidade _ ]‘71]‘726

(E - i H(w) = .
ao produto entre ki, e elevado a 2j 6mega T e o somatdrio da 1+ k 62JwT(1 +k)
unidade mais k2. 1 2
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Os materiais ferromagnéticos, frequentemente compostos de ferro e de ligas de ferro com cobalto,
niquel, aluminio e outros metais, possuem um momento magnético permanente mesmo na auséncia
de um campo externo e se imantam fortemente se colocados na presenga de um campo magnético.
Sabe-se que a permeabilidade magnética, grandeza caracteristica de cada material, refere-se a sua
capacidade de "permitir" a existéncia de linhas de indu¢do em seu interior e que, quanto maior for a
permeabilidade de um material, mais facil sera a obtengao dessas linhas de inducao.

No circuito magnético representado na figura 1 a seguir, as dimensdes geométricas estdo em
centimetros. A corrente de excitacdo CC, i, percorrendo a bobina, estabelece a circulacdo de um fluxo
magnético de 9,6 miliwebers no nucleo magnético, o qual é feito de chapas de aco silicio de grao
orientado (GO) do tipo M-5, cuja curva de magnetizacao é apresentada na figura 2. O fator de laminacao
do nucleo é igual a 1 e o fluxo de dispersdo é desprezivel.

Descricao da figura 1: Circuito magnético com nucleo de a¢o laminado em forma de um bloco
retangular com as dimensdes: 25 centimetros de comprimento, 30 centimetros de altura e
8 centimetros de profundidade. Esse bloco é vazado em forma retangular em que ha uma bobina para
circular o fluxo.

Figura 1 — Circuito magnético com nucleo de a¢o laminado
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A
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Figura 2 — Curva de magnetizacdo CC para o a¢o silicio de grao orientado (GO) do tipo M-5

Descricao da figura 2: Um grafico mono-log da curva crescente de magnetizacdo CC para o aco
silicio de grdo orientado (GO) do tipo M-5, com eixos B (de 0 a 2,4 webers por metro quadrado) e
H (de 1 a cem mil ampeére-espira por metro).
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a permeabilidade magnética do material ferromagnético utilizado §é,
aproximadamente, em miliwebers por ampere-espira por metro
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O circuito esquematizado na figura 1 tem como entradas os sinais Q1 e Q2, que s3ao gerados pelo
circuito apresentado na figura 2. De acordo com o sinal de clock (CLK), um conjunto de simbolos do
painel é "ativado". Cada um dos quatro simbolos do painel estd associado a uma saida do circuito légico,
ou seja, o quadrado esta associado a letra a, o losango a letra b, o circulo a letra c, e o triangulo a letra d.
Sabe-se, também, que os flip-flops (FFs) sdo inicializados com nivel zero.

A tabela funcional dos FFs é apresentada na figura 3.

Descricdo da figura: Circuito com portas ldgicas basicas, com duas entradas (Q1 e Q2) e 4 saidas (a, b, ce d)
conectadas a um painel com 4 simbolos.

Figura 1 — Circuito para acionamento dos simbolos do painel
Qle
% a

Q2
1 b
%ﬁ} S
* Painel

c N O

=

Descrigdo da figura: Circuito gerador dos sinais Q1 e Q2, com dois flip-flops conectados, sendo o
primeiro conectado ao clock. Os flip-flops possuem entradas J, K e clock, e saidas Q e Qbarra.

Figura 2 — Circuito gerador dos sinais Q1 e Q2

Nivel Nivel Nivel Nivel
ALTO ALTO ALTO ALTO
4 PRESET 4 PRESET
J 01 o J Q22—
CLOCK P~} ) CLK L] ) CLK
K 0ol K Q2
(fCLEAR CfCLEAR
Nivel Nivel
ALTO ALTO
1
CLOCK
0
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Descrigao da figura: Tabela funcional dos flip-flops de natureza recorrente, indicando entradas e saidas.
As entradas sdo PR, CLR, CLK, J e K. As saidas sdo Q e Q barra, onde os valores L, H e X representam
niveis l6gicos Baixo, Alto e Irrelevante, respectivamente.

Figura 3 — Tabela funcional dos flip-flops

Tabela Funcional

Entradas Saidas
PR CLR CLK ) K Q
L H X X X H L
H L X X X L H
L L X X X H H
H H il L L Q, Q,
H H inl H L H L
H H inl L H L H
H H I H H Toggle

H = Nivel légico ALTO
L = Nivel l6gico BAIXO
X = Condigao Irrelevante

Com base nessas informacOes, assinale a opcdo que apresenta a sequéncia correta de simbolos
ativados no painel em cor amarela, a partir da primeira borda ativa de clock.

(A)

Descri¢ao das figuras: Sequéncia de simbolos
ativados, na primeira, quadrado e circulo; na
segunda, quadrado, losango e circulo; e na
terceira, losango, tridngulo e circulo.

Descri¢do das figuras: Sequéncia de simbolos
ativados, na primeira, quadrado, triangulo
e circulo; na segunda, quadrado, losango e
circulo; e na terceira, losango e circulo.

Descrigdo das figuras: Sequéncia de simbolos
ativados, na primeira, quadrado, triangulo e
circulo; na segunda, quadrado, losango e circulo;
e na terceira, quadrado, losango e triangulo.

Descricdo das figuras: Sequéncia de simbolos
ativados, na primeira, quadrado, triangulo e
circulo; na segunda, quadrado, losango e circulo;
e na terceira, losango, triangulo e circulo.

Descri¢ao das figuras: Sequéncia de simbolos
ativados, na primeira, quadrado e circulo; na
segunda, quadrado e losango; e na terceira,
losango, triangulo e circulo.
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A figura a seguir apresenta um circuito para medir e para indicar a posicdo angular do eixo teta de
um potencidmetro. Esse circuito utiliza fontes de alimentacdao de mais 10 volts e menos 5 volts, um
potenciémetro e os resistores de 4 e 16 ohms para obter uma tensdo (V|,) na entrada do circuito
amplificador. O modelo do potencidmetro utilizado no circuito é linear, com angulo medido a
partir da posi¢do central, conforme os detalhes mostrados a seguir. O amplificador é composto por

2 resistores e uma fonte dependente, de ganho b.

Descricao da figura: Circuito de entrada alimentado entre 10 volts e menos 5 volts, que gera um
sinal de saida intermediario, no terminal t3, aplicado na entrada de um amplificador, e tem sua saida
conectada a um voltimetro. Um potenciémetro é apresentado, de forma isolada na parte esquerda da

figura, indicando sua conexao ao circuito nos terminais t1, t2 e t3.

Circuito para medir e para indicar a posi¢ao angular teta do eixo de um potenciometro

+10V
Voltimetro
40 N
/
4 Amplificador + : -
t 100Q
PR e Yo
0ol + . Vsal'da
E 109 |vin b Vin
Potenciémetro 160
/ 1
-5V =

Esse circuito foi obtido modelando as fontes de alimentacdo como fontes ideais e o voltimetro como um
circuito aberto. O potenciometro tem curso de menos 180 graus a mais 180 graus.

A partir das informacgdes apresentadas e considerando que o potencibmetro se encontra na posi¢ao
angular de 36 graus, qual deve ser o valor do ganho b, indicado na figura, para que a tensdo Vg,,p, do

circuito seja 3,6 volts?

0 0,72.
O 1,00.
® 1,20.
® 2,12
G 3,00.
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Considere um sistema elétrico de poténcia representado pelo diagrama unifilar a seguir. A poténcia injetada
na barra 3 e as impedancias das linhas que conectam a barra 1 a barra 2 bem como a barra 2 a barra 3
sdo mensuradas por unidade (pu). Tanto a tensdo na barra 1 quanto a tensdo na barra 3 sdo iguais a
1,0 por unidade (pu).

Descricdo da figura: Diagrama unifilar com trés barras, 1, 2 e 3, sendo a impedancia entre 1 e 2,
e entre 2 e 3de jO,2. SG3 éigual a 0,5.

Diagrama unifilar do sistema

@ , @ , ©)
I jO,2 jO,2 I
O R
_1 Sc3=0,5

Com base nessas informacdes, é correto dizer que a tensao na barra 2 e o fluxo de poténcia saindo da
barra 1 para a barra 2 sdo, respectivamente,

@ 1,0 por unidade e 1,0 por unidade.

® 1,0 menos ;0,1 por unidade e 1,0 por unidade.
® 1,0 mais jO,1 por unidade e 0,5 por unidade.
® 1,0 menos jO,1 por unidade e 0,5 por unidade.
A 1,0 mais jO,1 por unidade e 1,0 por unidade.
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Auditoria energética é a andlise sistematica dos fluxos de energia em um sistema particular, visando a
discriminar as perdas e a orientar um programa de uso racional de insumos energéticos. Uma forma de
desenvolver uma auditoria energética na industria é implementa-la em etapas sequenciadas, sendo:

Descri¢ao da figura: Etapas de uma auditoria energética:

Levantamento de dados gerais da empresa.

Estudo dos fluxos de materiais e produtos.

Caracterizagdo do consumo energético.

Avaliacao das perdas de energia.

Desenvolvimento dos estudos técnicos e econdmicos das alternativas de redugao das perdas.
Elaboracdo das recomendacgdo e conclusdes.

o G oS [ =

Etapas de uma auditoria energética

Levantamento de dados gerais da empresa

\ 4
Estudo dos fluxos de materiais e produtos

\ 4
Caracterizacdo do consumo energético

A 4
Avaliacdo das perdas de energia

v

Desenvolvimento dos estudos técnicos e
econdmicos das alternativas de redugdo das perdas

v

Elaboracdo das recomendacdes e conclusdes

Considerando as informacgdes apresentadas, avalie as asser¢des a seguir e a relagdo proposta entre elas.

1. A etapa de avaliacdo das perdas de energia em uma auditoria energética envolve cdlculos para
determinar as corre¢des das cargas de equipamentos.

PORQUE

2. A comparacgao de grandezas de naturezas diferentes na entrada e na saida de uma carga de sistema
ou de um equipamento auxilia no diagndstico de disfun¢des acarretadoras de desperdicio.

A respeito dessas asser¢des, assinale a opgao correta.
O As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, e a 2 é uma justificativa correta da 1.
0 As asserc¢des 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, mas a 2 ndo é uma justificativa correta da 1.

® Aassercdo 1 é uma proposicdo verdadeira, e a 2 é uma proposicdo falsa.
® A asserc¢do 1 é uma proposicdo falsa, e a 2 é uma proposi¢do verdadeira.

A As asserc¢des 1 e 2 s3o proposicdes falsas.
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A figura a seguir apresenta um sistema fotovoltaico que visa a suprir uma parcela da demanda
energética de uma residéncia, a qual também possui conexdo com a rede publica de fornecimento
de energia.

Descricao da figura: Diagrama de blocos do sistema fotovoltaico, com as conexdes elétricas entre
seus elementos: painel fotovoltaico, bateria, dispositivos (X e Y), quadro de distribui¢ao, rede publica
e residéncia. O dispositivo X estd conectado ao painel fotovoltaico, a bateria e ao dispositivo Y.
E o dispositivo Y estd conectado ao dispositivo X e ao quadro de distribuicao.

Diagrama de blocos do sistema fotovoltaico instalado na residéncia

Painel fotovoltaico

v Quadro
X peeeeep Y > de » Residéncia
x distribuicao
: A
: \ 4
v, Rede
Bateria publica

Nesse sistema, em relacao ao dispositivo X, ligado ao painel fotovoltaico, e ao dispositivo Y, ligado ao
qguadro de distribuicdo, é correto afirmar que

@ X pode ser suprimido, e a energia do painel fotovoltaico pode ser ligada diretamente na bateria para
carrega-la; Y pode ser suprimido, e a energia do painel fotovoltaico pode ser distribuida diretamente
a residéncia por meio do quadro de distribuicado.

® X corresponde a um controlador de carga responsavel por controlar o carregamento e o
descarregamento da bateria; e Y corresponde a outro controlador de carga responsavel por distribuir
a energia da bateria a residéncia por meio do quadro de distribuicao.

® X corresponde a um controlador de carga responsavel por controlar o carregamento e o
descarregamento da bateria; e Y pode ser suprimido, assim, a energia proveniente do controlador de
carga pode ser ligada diretamente na residéncia por meio do quadro de distribuicdo.

® X pode ser suprimido, e a energia do painel fotovoltaico pode ser ligada diretamente na bateria
para carregd-la; e Y corresponde a um inversor de frequéncia responsavel por converter a energia
do painel fotovoltaico de corrente continua em corrente alternada (CC-CA), para ser distribuida a
residéncia por meio do quadro de distribuicao.

A X corresponde a um controlador de carga responsavel por controlar o carregamento e o
descarregamento da bateria; e Y corresponde a um inversor de frequéncia responsavel por converter
a energia proveniente da bateria de corrente continua em corrente alternada (CC-CA), para ser
distribuida a residéncia por meio do quadro de distribuicao.
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A rede Actuator Sensor Interface (AS-1) € um padrao de comunicagao industrial concebido para tornar
mais simples e rdpida a conexdo entre sensores e atuadores com os respectivos controladores.
O controle de acesso ao meio dessa rede é do tipo polling e, nela, um terminal-mestre pode controlar
até 30 terminais-escravos. Um ciclo completo ocorre apds todos os escravos terem sido requisitados
uma vez. A sequéncia bindria correspondente a comunicagao serial entre o terminal-mestre e cada um
dos terminais-escravos é mostrada na figura a seguir.

Descrigao da figura: Um trecho do protocolo de comunicagdo, com uma sequéncia de mestre e outra
de escravo, sendo 5 bits de endereco e 5 bits de informacdo na transmicdo do mestre e 4 bits de
informagdo no escravo.

Legenda (informagdes de cada elemento na sequéncia de bits): Bl: Bit de inicio; BC: Bit de Controle;
A4 - AO: Bits de Enderecamento; 14 - 10: Bits de Informacao; BP: Bits de Paridade e BF: Bits de Fim.

Sequéncia binaria da comunicagao terminal-mestre do protocolo padrao AS-I

[ BI|BC[A4]A3[A2[A1]A0[14|13] 12| 11]10[BP|BF|PAUSA|BI[13]12]11]10][BP|BF|PAUSA

[ MESTRE | [ ESCRAVO |
Legenda:

BI: Bit de inicio 14 - 10: Bits de Informacéao

BC: Bit de Controle BP: Bits de Paridade

A4 - AO: Bits de Enderegamento BF: Bits de Fim

A partir da andlise da rede AS-l, apds um ciclo completo de comunicacdo, com a rede em sua
configuracdo maxima, qual sera a sequéncia formada, respectivamente, pela quantidade de bits de
informacdo recebida pelo mestre; pela quantidade de bits de informacdo transmitida pelo mestre; e
pela quantidade total de bits trafegados?

0 4;5;e270.

O 7;14; e 630.

® 14;7; e 990.

® 120; 150; e 630.
® 150; 120; e 990.
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No dia 4 de maio de 2017, o governo brasileiro realizou o langamento do satélite geoestaciondrio de
defesa e comunicagdes estratégicas (SGDC), que passou a operar nas bandas de frequéncia X e Ka.
Na banda X, foram disponibilizados recursos de comunicacdo, tendo em vista o uso exclusivamente
militar, para auxiliar a defesa do pais. J4 na banda Ka, foram disponibilizados canais para o trafego de
dados em alta velocidade, com a finalidade de contribuir para a implementacdo do Plano Nacional de
Banda Larga, o que aumentou a inclusdo digital, principalmente em areas remotas do pais.

Considerando essas informacdes, avalie as asser¢des a seguir e a relacdo proposta entre elas.
1. O satélite, em funcionamento pleno, transmite dados em alta velocidade por um periodo de até
12 horas por dia.
PORQUE

2. Na o6rbita geoestaciondria, a altitude para a qual o satélite foi projetado para operar é de,
aproximadamente, 36 000 quilometros em relacdo a superficie da Terra.

A respeito dessas asser¢des, assinale a opgao correta.

@ As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, e a 2 é uma justificativa correta da 1.

 As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes verdadeiras, mas a 2 ndo é uma justificativa correta da 1.
® A assercdo 1 é uma proposi¢do verdadeira, e a 2 é uma proposic¢do falsa.

® A asserc¢do 1 é uma proposic¢do falsa, e a 2 é uma proposi¢do verdadeira.

@ As assercdes 1 e 2 s3o proposicdes falsas.
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Dada a integragao cada vez maior de sistemas e de processos industriais, o engenheiro deve ser capaz
de lidar com a modelagem e com o controle de sistemas modernos, complexos e interligados.

Nesse contexto, considere que a equacdo de diferencas de um sistema seja a seguinte.

Descrigao da equagdo: 6y de n menos y de n menos 1, menos y de n menos 2 igual a 18x de n mais x de
n menos 1.

6y[n] — y[n—1] — y[n—2] = 18x[n] + x[n—1]
Considerando que a transformada z da resposta ao impulso do sistema apresentado (H de z) possa
assumir diferentes regiées de convergéncia (RDC), avalie as afirmacdes a seguir, indicando qual(is) é
(sdo) a(s) correta(s).

1. Afuncgao de transferéncia do sistema é
Descri¢ao da equagao: H de z é dado pelo quociente entre o polinémio 3 mais um sexto de za menos um,

e o produto dos polindbmios de 1 menos um terco de za menos 1 e 1 mais meio de za menos um.

3+ 1271
H(z) = 6

1 4 1 1
(1—52 )(1+§z )

2. Se moédulo de z maior que um terco for uma regido de convergéncia possivel, o sistema sera
estavel.

3. Se mddulo de z maior que meio for uma regido de convergéncia possivel, a resposta ao impulso
do sistema causal sera dada por

Descri¢ao da equagao: h de n é dado pelo produto entre o u de n, e menos um terco elevado a n mais
duas vezes meio elevado a n.

hln) = [(=3)" +2)" uln]

E correto o que se afirma em

0 1, apenas.

® 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
O 1,2e3.
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A teoria de controle classico é fundamentada na relagdo entrada-saida ou fun¢do de transferéncia; por
sua vez, a teoria de controle moderno é baseada na descricdo de um sistema de equagbes em termos
de um conjunto de equacgdes diferenciais de primeira ordem, as quais podem ser combinadas em uma
equacao diferencial vetorial-matricial de primeira ordem. O uso de uma nota¢dao vetorial-matricial
simplifica bastante a representacdo matemadtica do sistema de equag¢des. O aumento no numero das
variaveis de estado, no nimero de entradas ou no niumero de saidas ndo aumenta a complexidade
das equacgoes.

A partir dessa tematica, avalie as afirmacdes a seguir, indicando qual(is) é(sdo) a(s) correta(s).
1. O filtro RC em espaco de estados pode ser descrito por uma equacdo diferencial de primeira
ordem na qual o espaco de estados possui ordem 2.

2. Para a determinac¢do da controlabilidade e da observabilidade de um projeto em sistemas em
espaco de estados, é necessario conhecimento tanto da equacdo de estados quanto da equacgao
de saida.

3. Na representacao em espaco de estados, a ordem do vetor de estados e a ordem do vetor de
saida devem ser iguais.

E correto o que se afirma em

0 1, apenas.

O 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e 3, apenas.
Q1,2e3.
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O diagrama unifilar a seguir pertence a um projeto de instalacao elétrica de baixa tensdo, no qual o
circuito C1 alimenta um fogdo elétrico (220 volts); o C2 alimenta um chuveiro (220 volts); o C3 é
um circuito de iluminacdo (127 volts); o C4 é um circuito de tomada de uso geral (127 volts); e o C5
é, também, um circuito de tomada de uso geral (127 volts). Todos os circuitos estdo em eletrodutos
exclusivos. Sabe-se que a concessionaria de energia elétrica local fornece eletricidade com niveis de
tensdo linha-linha de 220 volts e tensdo linha-neutro de 127 volts. Considerando-se esses dados e
analisando-se o diagrama elaborado, nota-se que ele apresenta alguns erros.

Descricdo da legenda: Apresentacdao dos principais elementos da figura: medidor, disjuntores
monopolar, bipolar e tripolar.

Descricdo do diagrama: Diagrama unifilar do projeto da instalacdo, da esquerda para direita estao
ilustradas, a entrada da concessionaria, o padrao, o medidor, o quadro de distribuicdo e a indicacdo de
poténcia e bitola para cada circuito.

Diagrama unifilar do projeto da instalacdo

Legenda:

@ Medidor

/H\Disjuntor bipolar
/_I\Disjuntor monopolar /I_H\Disjuntor tripolar

Padrdo de entrada

Concessiondria
— T

60 A

2\

ABC

_@

QbcC
fases 13A o
AB i Poténcia
/ \_ Circuitos

25A L C1 4,0kVA

BC /'\
— C2  4,5kVA

#10 mm? 13A
Alimentador A /

_T ZOA\—— €3 1,5KVA
20A — C4 2,0 kVA
I I —C5 1,8kVA

Bitola

#2,5 mm?

#4,0 mm?

#1,5 mm?

#1,5 mm?

#1,5 mm?
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Considerando as informacdes apresentadas, avalie as afirmacdes a seguir com relacdo aos erros
cometidos na elaboragdo do diagrama unifilar, indicando qual(is) é(sao) a(s) correta(s).

A bitola do circuito C4 e o numero de fases do circuito C5 estdo errados.

O tipo de disjuntor (bipolar) do circuito C3 e o numero de fases do circuito C2 estdo errados.

O tipo de disjuntor (bipolar) do circuito C5 e o numero de fases do circuito C5 estao errados.

= ) =

O numero de condutores que vém da concessiondria e o nimero de fases do circuito C2 estdo errados.
5. Acorrente do disjuntor do circuito C1 e o tipo de disjuntor (bipolar) do circuito C3 estdo errados.
E correto apenas o que se afirma em

0O 1,2e4
0O 1,3e4
® 1,3e5.
® 2,3e5.
G 2,4e5.

QUESTAO 32

Uma industria, alimentada por uma rede elétrica trifasica de 380 volts e 60 Hertz, possui dois motores
elétricos trifasicos: um de 12 quilowatt com fator de poténcia de 0,8 atrasado e outro de 9 quilowatt
com fator de poténcia de 0,6 atrasado. A fim de atender a Resolu¢do Normativa nimero 1 000/2021,
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que regula o fator de poténcia de referéncia igual a
0,92 para unidades consumidoras conectadas em niveis de tensdo inferiores a 69 quilovolts, realizou-se
a compensacao do fator de poténcia da referida instalacdo por meio de um banco de capacitores.

Considerando essa situacao, avalie as afirmacdes a seguir, indicando qual(is) é(sao) a(s) correta(s).

1. A capacitancia do banco de capacitores é superior a 220 microfarads.

2. A diferenca entre as correntes fornecidas pela fonte no circuito compensado e no circuito nao
compensado é inferior a 20 amperes.

3. A soma da poténcia aparente dos dois motores, sem a correcdo do fator de poténcia para
0,92 atrasado, é inferior a 27 quilovolt-ampere.

4. A poténcia do banco de capacitores a ser utilizado a fim de obter o fator de poténcia de 0,92 para
o circuito da industria em questao deve ser inferior a 10 quilovolt-ampeére reativos.

E correto apenas o que se afirma em

0O 1le2.
G 2e3.
® 3e4.
® 1,2e4
O 1,3e4
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QUESTAO 33

Considere que seja necessario utilizar um algoritmo para resolver um determinado problema.
Diante disso, varios profissionais propdem diferentes solucdes. Nesse cendrio, um possivel critério
para a escolha do algoritmo é que ele otimize a necessidade de recursos computacionais, como,
por exemplo, de tempo de processamento.

Sabe-se que a notagdao O-grande (big O notation) é usada para classificar a resposta de algoritmos a
variacdo no tamanho dos dados de entrada. Por exemplo, um algoritmo sera classificado como O(N) se,
ao receber um vetor de tamanho N, tiver tempo de processamento proporcional a N. Outro algoritmo
sera classificado como O(N2) se o tempo de processamento variar proporcionalmente a N2.

A seguir, sdo reproduzidos dois algoritmos como func¢des na linguagem C:

Al: retorna 1 se um dado elemento estd presente em um vetor de tamanho N e retorna O,
caso contrario.

A2: soma matriz m1 com matriz m2 e armazena resultado na matriz m3, matrizes com N linhas e N colunas.

#define N 8
int Al (int vetor[], 1nt elem) {
int 1i;
for(i = 0; 1 < N; i++) {
if (vetor[i] == elem)
return 1;
}
return 0;
}
vold A2 (int ml[][N], int m2[][N], int m3[][N]) {
int i, Jj;
for(i = 0; 1 < N; i++) {
for(j = 0; j < N; J++) {
m3[1][J] = ml[i][3] + m2[i]([3];

}

Diante dessas informacdes, é correto afirmar que as classificacdes O-grande dos algoritmos Al e A2 sdo,
respectivamente,

O 0(1) e O(N).
O 0(1) e O(N?).
® O(N) e O(N).
® O(N) e O(N?).
G O(N2) e O(N?).
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QUESTAO 34

Circuitos conversores de energia, os quais sdo importantes nas mais diversas formas de processamento
de energia elétrica, sdo amplamente encontrados em bens de consumo eletroeletrénicos. Exemplos
conhecidos sdo os conversores DC-DC (corrente continua para corrente continua), buck e boost.

A figura a seguir ilustra um conversor buck DC-DC, cuja chave é acionada por um sinal PWM e converte
o sinal de entrada V- de amplitude A; em um sinal de amplitude A, na carga resistiva R.

Descri¢ao da figura: Circuito eletrénico com fonte de alimenta¢do, uma chave, um diodo, um indutor,
um capacitor e um resistor. O circuito representa um conversor buck DC-DC.

CHAVE

“O e e [

O _;_ O

Considerando as informacdes e a figura apresentadas, assinale a opc¢do correta.

® No ciclo de trabalho do sinal PWM, situacdo em que a chave é acionada, a corrente é fornecida
pela fonte V., ao passo que, fora do ciclo de trabalho do sinal PWM, quando a chave é desligada,
a corrente é fornecida somente pela energia armazenada no capacitor.

O A partir da frequéncia de chaveamento e do ciclo de trabalho do sinal PWM, controla-se a amplitude
do sinal de saida sobre o resistor R, mantendo-se a relagdo A; menor que A,.

® A funcdo do conversor buck é converter um sinal continuo da entrada, representado por Voo
em outro sinal continuo sobre a carga, tal que A; menor que A,.

® No ciclo de trabalho do sinal PWM, o diodo conduz corrente mantendo a tensdo da fonte de
alimentagdo estavel com amplitude A;.

A A implementacdo da chave é realizada com o emprego de dispositivos semicondutores, como BJT,
MOSFET e IGBT.
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QUESTAO 35

A analise de oferta e de demanda de produtos é de fundamental importancia para o entendimento
elementar do funcionamento do mercado consumidor. O preco de um produto na economia de
mercado é determinado tanto pela oferta quanto pela procura.

O grafico a seguir ilustra curvas de demanda (D;, D, e D,) interceptadas pela curva de oferta O;.
O ponto (Q,, P,) representa o ponto de equilibrio dado pela intersec¢do da curva de demanda D, com a
curva de oferta O;. Os eixos representam a quantidade (Q) e o prego (P).

Descri¢do do grafico: O eixo horizontal representa a quantidade e o eixo vertical, prego. Trés curvas D,
D,, D;, paralelas entre si, apresentam as demandas e uma curva O; mostra a curva de ofertas. No ponto
(Qy, Py) € ponto de equilibrio, com a interse¢do da curva D, com a curva O;.

Preco

I
I
I
1

Q, Quantidade >

Com base nessas informacgdes, considere que um fator externo provoque um aumento de renda real
dos consumidores e que, consequentemente, ocorra uma mudancga da curva de demanda, obtendo-se,
assim, um novo ponto de equilibrio (Q,, P,) para esse mercado.

Nesse caso, as condi¢des que representam o novo ponto de equilibrio (Q,, P,) sdo

(A] Q, menor que Q,; P, maior que P,
(B) Q, maior que Q,; P, menor que P,
® Q, maior que Q,; P, maior que P,
® Q, menor que Q,; P, menor que P,
0O q,iguala Q) P, igualaP,
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QUESTAO 36

O conversor analdgico-digital (A/D) é um dos componentes dos modernos sistemas de processamento
digitais de sinais. E essencial em aplicagdes de comunicagdes e de controle e automacao, pois transforma
um sinal analégico em uma sequéncia digital. A respeito disso, tem-se que a entrada de um conversor
A/D, x, de t € uma fungdo real de uma varidvel continua, t. A saida do conversor A/D, por sua vez, é um
fluxo de bits que corresponde a uma sequéncia de tempo discreto x de n, em que, para cada valor de n,
a amplitude é quantizada com um valor de um conjunto finito de valores possiveis.

Os componentes de um conversor A/D sdo apresentados na figura a seguir. A primeira etapa é
o amostrador, referido algumas vezes como conversor continuo-discreto (C/D). O conversor C/D
extrai amostras do sinal continuo a cada periodo de tempo, definido como periodo de amostragem.
A segunda etapa é o quantizador, que atribui valores discretos predefinidos a essas amostras do sinal.
Por fim, na terceira etapa, os valores quantizados sdo codificados em sequéncia de palavras binarias.

Descrigdo da figura: Uma seta indicando a entrada do conversor A/B através de uma funcdo. A saida é
um conversor continuo discreto que corresponde a uma sequéncia de tempo discreto x de n. A segunda
etapa é o quantizador e, por fim, o codificador em sequéncia de palavras binarias.

x,4(t) x[n] x[n] c[n]

—Pp C/D —P» Quantizador — Codificador ———p

Considere um conversor analégico-digital unipolar de 8 bits, com intervalos de quantizacdo uniforme,
cujo sinal de entrada estd na faixa entre 0,00 e 5,10 volts, em que a tensdo 0,00 volts corresponde ao
numero binario 00000000 na base 2 e a tensdo 5,10 volts corresponde ao binario 11111111 na base 2.

Nessa situagdo, caso uma das amostras tenha valor de tensao de 2,00 volts, qual sera o nimero bindrio
apresentado, na saida, apds a conversao?

@ 01100100 na base 2
( 01100010 na base 2
® 01100101 na base 2
® 01100011 na base 2
3 01100110 na base 2
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QUESTAO 37

A energia fotovoltaica apresenta muitas vantagens, entretanto, para sua ampla utilizacao, ainda devem
ser vencidos alguns desafios, principalmente a baixa eficiéncia de conversdao dos painéis fotovoltaicos.
Além do desenvolvimento de novos materiais, continua sendo muito importante aumentar a eficiéncia
de conversdo desses painéis por meio da maximizacao da entrada de radiagdo solar e da otimiza¢do do
ponto de operacao do painel fotovoltaico.

Uma topologia simples, que pode ser utilizada em sistemas fotovoltaicos, é apresentada na figura 1,
no qual, basicamente, sdo inseridos conversores em série entre o painel solar e a carga.

Descrigao da figura: Painel solar fornecendo energia ao conversor 1, que fornece energia para a bateria,
conectada ao conversor 2, que alimenta a carga.

Figura 1 — Conversores em série

Bateria Carga
ﬁ; Conversor 1 % Conversor 2

O conversor 1, normalmente, € um conversor buck, cuja funcdo é rastrear o ponto de maxima poténcia
do painel, realizando o controle de carga da bateria. O conversor 2 é um elevador de tensao, cuja fungdo
é adequar o nivel de tensao CC conforme a necessidade da carga.

Com o objetivo de rastrear o ponto de maxima poténcia e de elevar a tensdo de saida para 20 volts,
elaborou-se um projeto no qual se propde utilizar o conversor CC-CC boost, apresentado na figura 2.

Descricdao da figura: Circuito eletronico com fonte de alimentacdo e componentes elétricos e
eletrénicos na formacgao do conversor boost CC-CC.

Figura 2 — Projeto de conversor boost

L

YN . IRI .
1
V. t) %SW TC R
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A Tabela 1 apresenta os dados de entrada para o projeto do conversor, de acordo com o conjunto de
painéis solares a serem utilizados.

Tabela 1 — Dados para o projeto do conversor boost

Abreviacao Descri¢ao Especificagdao
Vin min Tensao minima de entrada 10 volts
Vmp Tensdo no ponto de maxima poténcia 12 volts
Vin max Tensdo maxima de entrada 15 volts
Imp Corrente no ponto de maxima poténcia |6 volts
lin max Corrente maxima de entrada 10 amperes
Pin max Maxima poténcia de entrada 100 watts
Vout Tensdo de saida 20 volts
fsw Frequéncia de chaveamento 8 quilo-hertz
delta I, Ondulagdo de corrente de entrada menor que 20 por cento
delta V, Ondulagdo da tensdo de saida menor que 1 por cento

Nesse caso, o valor de indutancia critica (condugdo continua) é determinado pela expressao:

Descri¢cao da equacgao: A indutancia critica é dada pela razao entre o produto de 1 menos D, elevado ao
quadrado, vezes R, vezes D, e duas vezes a frequéncia de chaveamento.
2
_(1-DY*-R-D
2'fsw

em que: L, € a indutancia critica (Henry); D é o ciclo de trabalho da chave; R € a resisténcia da carga
(ohms); e f, , € a frequéncia de chaveamento (Hertz).

L

cr

Considerando esse contexto e as informagGes apresentadas, avalie as afirmagdes a seguir, indicando
qual(is) é(sdo) a(s) correta(s).
1. Arazdo ciclica do conversor para tensdo e corrente no ponto de maxima poténcia deve ser igual a 0,4.
2. A corrente maxima de saida do conversor proposto é de 5 ampeéres.
3. Aindutancia critica do circuito é de 36 microhenrys.
E correto o que se afirma em

0 1, apenas.

® 3, apenas.

® 1e2, apenas.
® 2e3, apenas.
0 1,2e3.
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QUESTAO 38

Considere que uma cidade possua, em atividade, duas lojas de materiais elétricos, quais sejam, A e B.
Estima-se que 50 por cento dos clientes em potencial faz negécios com a loja A, que 40 por cento dos
clientes em potencial faz negdcios com a loja B e que 20 por cento dos clientes em potencial ndo faz
negdcios com nenhuma das duas lojas.

Com base nas informacdes apresentadas, qual é a probabilidade, entre 0 e 1, de um cliente aleatério
fazer negdcios somente com a loja B?

0 o0,1.
O 0,3.
® 0,4.
® 0,6.
G o,7.
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QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DA PROVA
As questdes abaixo visam conhecer sua opinido sobre a qualidade e a adequagdo da prova que vocé acabou de realizar.
Assinale as alternativas correspondentes a sua opinido nos espacos apropriados do CARTAO-RESPOSTA.

AVALIACAO GLOBAL DA PROVA

QUESTAO 01
Qual foi o tempo gasto por vocé para concluir a prova?

@® Menos de uma hora.

® Entre uma e duas horas.

® Entre duas e trés horas.

® Entre trés e quatro horas.

@ Quatro horas, e ndo consegui terminar.

QUESTAO 02

Em relacdo ao tempo total de aplicacdo, vocé
considera que a prova foi

@ muito longa.
O longa.

® adequada.
® curta.

d muito curta.

QUESTAO 03

As informacoes/instrucGes fornecidas para a resolucdo
das questdes foram suficientes para resolvé-las?

@ Sim, até excessivas.

® Sim, em todas elas.

® Sim, na maioria delas.

® Sim, somente em algumas.
 N3o, em nenhuma delas.

QUESTAO 04

Vocé se deparou com alguma dificuldade ao responder

a prova? Qual?

@ Desconhecimento do conteldo.

( Forma diferente de abordagem do contetdo.

® Espaco insuficiente para responder as questdes.

@ Falta de motivacdo para fazer a prova.

A N3o tive qualquer tipo de dificuldade para
responder a prova.

QUESTAO 05

Considerando apenas as questdes objetivas da
prova, vocé percebeu que

@ n3o estudou ainda a maioria desses contetdos.

® estudou alguns desses contetidos, mas ndo os
aprendeu.

® estudou a maioria desses contedidos, mas n3o
os aprendeu.

® estudou e aprendeu muitos desses contetdos.

 estudou e aprendeu todos esses contetdos.

FORMACAO GERAL

QUESTAO 06

Qual o grau de dificuldade das questdes de
Formacao Geral?

O Muito facil.

G Ficil.

® Médio.

® Dificil.

@ Muito dificil.

QUESTAO 07

Os enunciados das questdes de Formacdao Geral
estavam compreensiveis e objetivos?
@ Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.

® Poucos.

3 N3o, nenhum.

COMPONENTE ESPECIFICO

QUESTAO 08

Qual o grau de dificuldade das questdes do
Componente Especifico?

@O Muito facil.

O Facil.

® Médio.

® Dificil.

O Muito dificil.

QUESTAO 09

Os enunciados das questdes do Componente
Especifico estavam compreensiveis e objetivos?

@ Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.
® Poucos.

A N3o, nenhum.
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