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LEIA COM ATENCAO AS INSTRUCOES ABAIXO.

1. Verifique se, além deste Caderno, vocé recebeu o CARTAO-RESPOSTA, destinado a transcri¢io 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 questes discursivas e as objetivas de multipla escolha, de
formagao geral e de componente especifico da area, e as relativas a sua percep¢dao 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: Discursivas D1e D2 40% 259

Formacao Geral: Objetivas 1a8 60%

Componente Especifico: Discursivas D3 a D5 15% —_—

Componente Especifico: Objetivas 9a35 85%

Questionario de Percepgao da Prova 1a9 - -

3. Verifique se a prova esta completa e se 0 seu nome estd 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 questiondrio de percepc¢ao da prova deverdo 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 espaco
destinado a resposta sera desconsiderado.

7. Vocé tera quatro horas para responder as questdes de multipla escolha, as questdes discursivas e ao
guestiondrio de percepc¢ao da prova.

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

9. Atencdo! Vocé deverd permanecer na sala de aplicacdo por, no minimo, uma hora a partir do inicio da
prova e sé poderd levar este Caderno de Prova quando faltarem 30 minutos para o término do Exame.
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ORI TR enade

FORMAGAO GERAL

QUESTAO DISCURSIVA 01

Conforme levantamento patrocinado pelo Ministério da Integragdo Nacional, o Brasil sofreu mais de 30 mil
desastres naturais entre 1990 e 2012, o que confere a média de 1 363 eventos por ano. O Atlas Brasileiro
de Desastres Naturais de 2013 mostra que, entre 1991 e 2012, foram registradas 31 909 catdstrofes no
pais, sendo que 73% ocorreram na ultima década. O banco de dados do histérico dos desastres brasileiros
associados a fend6menos naturais indica que estiagens, secas, inundagdes bruscas e alagamentos sdo as
tipologias mais recorrentes do pais.

LICCO, E.; DOWELL, S. Alagamentos, enchentes, enxurradas e inundagGes: digressdes sobre seus impactos sécio econémicos e governanga.
Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica. Edigdo Tematica em Sustentabilidade, v. 5, n. 3, Sdo Paulo:
Centro Universitdrio Senac, 2015 (adaptado).

De acordo com o relatério do Escritério das Na¢des Unidas para a Redugdo do Risco de Desastres de 2014,
a necessidade de minimizar os riscos e os impactos de futuros desastres naturais é algo fundamental para
as comunidades em todo o mundo. Reduzir os niveis existentes de riscos que favorecem os desastres,
fortalecendo a resiliéncia social, ambiental e econdmica é uma das solu¢des encontradas para que as
cidades consigam conviver com esses fenOmenos naturais.
RIBEIRO, J.; VIEIRA, R.; TOMIO, D. Anélise da percepgdo do risco de desastres naturais por meio da expressdo grafica de estudantes do
Projeto Defesa Civil na Escola. UFPR, Desenvolvimento e Meio Ambiente, v. 42, dezembro 2017 (adaptado).
A partir da analise dos textos, apresente duas propostas de intervencdao no ambito da sustentabilidade
socioambiental, de modo a contemplar acdes de restauracdo ou recuperacao apds a ocorréncia de
desastres. (valor: 10,0 pontos)
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QUESTAO DISCURSIVA 02

Setor Publico

Instituicao de
Ensino Superior

O Brasil esta longe de ser um pais atrasado do ponto de vista cientifico e tecnolégico. O pais estd em
posicdo intermedidria em praticamente todos os indicadores de produc¢ado e utilizagdo de conhecimento
e de novas tecnologias. Em alguns indicadores, a situacdao do pais é melhor até do que em alguns
paises europeus como Portugal ou Espanha e, de modo geral, estamos a frente de todos os demais
paises latino-americanos. Talvez nosso pior desempenho esteja nos depdsitos de patentes, seja no
Brasil ou no exterior.

Disponivel em: <http://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=33511&Itemid=433>
Acesso em: 01 out. 2019 (adaptado).

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

a) Cite dois ganhos possiveis para o campo cientifico do pais, resultantes de uma boa articulagdo entre
os entes representados na figura. (valor: 5,0 pontos)

b) Cite dois ganhos possiveis para o campo econdémico do pais, resultantes de uma boa articulacdo entre
os entes representados na figura. (valor: 5,0 pontos)
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QUESTAO 01

O regime internacional de mudangas climaticas, organizado no ambito do Sistema das Nagdes Unidas
ha 24 anos, constitui, em esséncia, um arranjo institucional dinamico e de construgdao permanente.
Criado para facilitar o entendimento e promover a cooperagdo entre as 195 partes signatarias, é dotado
de estrutura juridica e organizacional préprias. A Conveng¢do Quadro das Nag¢des Unidas sobre mudangas
climdticas prevé mecanismos para a solugao dos conflitos e para promogao da cooperagao entre os
Estados nacionais.

Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.18623/rvd.v14i29.996>. Acesso em: 22 jul. 2019 (adaptado).

A partir do contexto apresentado, é correto afirmar que a Convencdao Quadro das Na¢des Unidas sobre
mudancas climaticas objetiva

@ estimular atores estatais e n3o estatais a planejar e a executar conjuntamente programas dedicados a
garantir a reducdo da interferéncia humana no meio ambiente.

( evitar a propagacdo do efeito estufa por meio da criacdo de projetos que visem a reducdo das
emissoes a partir de medidas compensatdérias, como plantacdo de arvores e melhor utilizacdo de
recursos naturais.

@® estabelecer mecanismos flexiveis destinados a permitir que paises que n3o utilizam toda a sua quota
prevista de emissdes vendam o seu excedente a outros que necessitam de limites maiores.

® promover o principio da responsabilidade comum e demandas diferenciadas para permitir que os
paises desenvolvidos alterem a média global de aumento da temperatura acordada.

@ assegurar a continuidade dos compromissos para que as metas de reducdo de emiss3o mantenham-se
regulares e estaveis ao longo dos préximos vinte anos.

Area livre
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QUESTAO 02

CAMPOS, A. Despoesia. Sdo Paulo: Perspectiva, 1994 (adaptado).

Augusto de Campos é um artista concretista brasileiro cuja poética estabelece a relacdo de didlogo
entre o aspecto visual, sonoro e tatil do texto verbal.

Com base no poema apresentado, avalie as afirmagdes a seguir.
I. O aspecto sensorial é construido por meio da explorac¢dao da dimensao visual das palavras, sendo a
imagem um elemento essencial do texto.

II. O artista utiliza técnicas de diagramacdo, harmonizando os componentes graficos e espaciais, que
se transformam em elementos de construcao de sentidos diversos.

lll. Aimpressdao de movimento cadtico cria o efeito de uma espécie de big-bang que atua sobre ambas
as palavras: poema e bomba.

IV. A utilizacdo do espaco é secundaria para a construcdo de sentidos da obra, ja que a palavra escrita,
nesse caso, é suficiente para a leitura do poema.

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

O llelV, apenas.
® lll eV, apenas.
® |, Il elll, apenas.
QO I, lllelV.
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QUESTAO 03

Na histdria das civilizagdes humanas, a agricultura esteve relacionada a origem de um fendmeno que se
tornaria o marco da economia alimentar: o aumento demografico. Entretanto, apesar de toda a forca
civilizatéria da agricultura, muitos povos tornaram-se vulnerdveis por falta de alimentos.

Mesmo com o aumento do volume de alimentos, o nimero de individuos subnutridos é grande, como
demonstrado pelos dados estatisticos da Organizacao das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacao
(FAOQ). A anadlise dos dados revela que, até 2014, a quantidade de pessoas desnutridas no mundo estava
diminuindo, porém, entre 2015 e 2017, esse nUmero aumenta.

LIMA, J. S. G. Seguranga alimentar e nutricional: sistemas agroecoldgicos sdao a mudanga que a intensificagdo ecoldgica ndo alcanga.
Ciéncia e Cultura, v. 69, n. 2, 2017 (adaptado).

Considerando a seguranca alimentar e a nutricdo no mundo, avalie as afirmacgdes a seguir.

I. O conceito de seguranca alimentar e nutricional admite que a fome e a desnutri¢do sao problemas
de oferta adequada e garantia de alimentos saudaveis, respeitando-se a diversidade cultural e a
sustentabilidade socioecondmica e ambiental.

II. A seguranca alimentar e nutricional compreende a producdo e a disponibilidade de alimentos,
bem como o acesso a alimentacdo adequada e saudavel.

lll. A escassez da oferta de alimentos nas ultimas décadas decorre da falta de processos de producao
e disseminacdo tecnoldgica que garantam a producdo no campo frente as mudancas climaticas.

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

® Ill, apenas.

® |ell, apenas.
® Il elll, apenas.

(E) I, 1l elll
Area livre
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QUESTAO 04

Segundo resultados da ultima Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de 2008, a quase
totalidade dos municipios brasileiros tinha servico de abastecimento de dgua em pelo menos um
distrito (99,4%). Além da existéncia da rede, uma das formas de se avaliar a eficiéncia do servigo
de abastecimento de dagua a populagdo é examinar o volume didrio per capita da dgua distribuida
por rede geral. No ano de 2008, foram distribuidos diariamente, no conjunto do pais, 320 litros per
capita, média que variou bastante entre as regioes. Na Regido Sudeste, o volume distribuido alcangou
450litros percapita, enquanto na Regidao Nordeste ele ndo chegou a metade desta marca, apresentando
uma média de 210 litros per capita. Embora o volume total tenha aumentado em todas as regides
do pais, comparando-se com os numeros apresentados pela PNSB de 2000, as diferencgas regionais
permaneceram praticamente inalteradas.

Disponivel em: <https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=280933>
Acesso em: 01 out. 2019 (adaptado).

Com base nas informacdes apresentadas, avalie as assercdes a seguir e a relagao proposta entre elas.
I. Em algumas regides do Brasil, os indices referidos estdo abaixo da média nacional, indicando
diferencas de acesso de qualidade a abastecimento de 4gua que podem impactar a saude publica.
PORQUE

II. O aumento da eficiéncia da politica publica de abastecimento de agua no Brasil contribui para
o desenvolvimento nacional, para a reducdo dos desequilibrios regionais e para a promocao da
inclusao social.

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

@ As assercdes | e Il s3o verdadeiras, e a |l é uma justificativa correta da .

0 As assercdes | e |l s3o verdadeiras, mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.
® A assercdo | é uma proposicio verdadeira e a Il é uma proposic3o falsa.

® Aassercdo | é uma proposicdo falsa e a Il é uma proposi¢do verdadeira.

 As assercdes | e |l s3o falsas.

Area livre

ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO 7




ORI ETNAT enade

QUESTAO 05

Aldeia Watoriki, Terra Indigena Yanomami, Aldeia Gavido Parkatejé,

Amazonas/Roraima Terra Indigena Mae Maria, Para

Disponivel em: <http://www.funai.gov.br/>. Disponivel em: <http://www.videosnaaldeia.org.br>.

Acesso em: 26 ago. 2019 (adaptado). Acesso em: 27 set. 2019 (adaptado).
O Supremo Tribunal Federal definiu, em 2009, os critérios para o reconhecimento de determinada terra
como territdrio indigena, sendo eles: o marco da tradicionalidade da ocupacdo; o marco temporal da
ocupacdo; o marco da concreta abrangéncia e finalidade pratica da ocupacao tradicional; e, por fim, o
marco da proporcionalidade, que consiste na aplicacdo do principio da proporcionalidade em matéria
indigena. De acordo com o marco da tradicionalidade da ocupacdo, para que uma terra indigena possa
ser considerada tradicional, as comunidades indigenas devem demonstrar o carater de perdurabilidade

de sua relagdo com a terra, carater este demonstrado em sentido de continuidade etnografica.

Disponivel em: <https://doi.org/10.12957/publicum.2018.37271>. Acesso em: 27 set. 2019 (adaptado).

Com base nas imagens e informacdes acerca dos referidos marcos para o reconhecimento de determinada
terra como indigena, avalie as afirmagGes a seguir.

I. A tradicionalidade é um elemento fundamental para a perpetuacao dos vinculos territoriais das
populacdes indigenas, ja que remete ao cardter estatico de seus modos de vida.

II. Os marcos de reconhecimento da ocupacdo viabilizam o alcance do direito de utilizacdo das terras
em diferentes tipos de atividades produtivas por parte das comunidades indigenas.

lll. O critério de ocupacao tradicional considera que a terra indigena proporciona elementos materiais
e simbdlicos essenciais a transmissao dos legados culturais entre geracdes.

IV. O reconhecimento de terras ancestrais integra-se a légica da homogeneidade cultural, ja que esta
medida valoriza a cultura e a participacdao dos povos indigenas como elementos do amadlgama
cultural brasileiro.

E correto apenas o que se afirma em

O lell
O lelv
@ liell.
® LilelV.
G, llelV.
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Conforme dados do Atlas da Violéncia 2019, apresentados no grafico a seguir, verifica-se o crescimento
no numero de homicidios de mulheres no pais durante o periodo de 2007 a 2017. Nesse periodo, a taxa
de homicidios entre as mulheres negras cresceu mais do que a taxa de homicidios entre as mulheres nao
negras. A classificacdo de raga/cor do IBGE agrega negras como a soma de pretas e pardas e ndo negras

como a soma de brancas, amarelas e indigenas.
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Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA); Férum Brasileiro de Seguranga Publica (Orgs.).
Atlas da violéncia 2019. Brasilia: Ipea, 2019 (adaptado).

Considerando as informacgdes apresentadas, avalie as assercdes a seguir e a relagao proposta entre elas.

I. O maior crescimento dos casos de homicidios de mulheres negras em comparag¢do com os casos de
mulheres nao negras indica a relevancia dos estudos a respeito das multiplas variaveis relacionadas

a este fendbmeno social.
PORQUE

II. A andlise do grafico permite concluir que, no inicio da série histérica, havia um contexto favoravel
a superacdo da situacdo social de maior vulnerabilidade da mulher negra, em razdo da menor

diferenca entre as taxas de homicidios.

A respeito dessas assercdes, assinale a opgdo correta.

@ As assercdes | e Il s3o verdadeiras, e a |l é uma justificativa correta da .
® As assercdes | e |l s3o verdadeiras, mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.
® Aassercdo | é uma proposicdo verdadeira e a Il é uma proposic3o falsa.
® A assercdo | é uma proposicio falsa e a Il é uma proposi¢do verdadeira.

 As assercdes | e |l s3o falsas.
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QUESTAO 07

Disponivel em: <https://publications.iadb.org/en/publication/16231/guia-operacional-de-acessibilidade-para-projetos-em-
desenvolvimento-urbano-com>. Acesso em: 11 set. 2019 (adaptado).

O principio da acessibilidade dispde que na construcdo de espacos, na formatagao de produtos e no
planejamento de servigos deve-se considerar que as pessoas com deficiéncia (PCD) sdo usuarias legitimas,
dignas e independentes. Nenhum servigo pode ser concedido, permitido, autorizado ou delegado sem
acessibilidade plena, para ndo obstaculizar o exercicio pleno dos direitos pelas pessoas com deficiéncia.
A acessibilidade é um direito de todos os cidadados e, por isso, ndo se limita a propiciar a inclusdo de
pessoas com deficiéncia, mas também de pessoas com mobilidade reduzida, idosos, gestantes e em
situagdo vulneravel.

OLIVEIRA, S. M. de. Cidade e acessibilidade: inclusdo social das pessoas com deficiéncias. In: VIII Simpdsio Iberoamericano em comércio
internacional, desenvolvimento e integragdo regional, 2017 (adaptado).

Considerando a imagem e as informacdes apresentadas, avalie as afirmacdes a seguir.
I. Projetar e adaptar as vias publicas facilita a circulacdo das pessoas com dificuldade de locomocao
e usudrios de cadeiras de rodas, sendo uma medida adequada de acessibilidade.

II. Padronizar as calcadas com implantacdo universal de rampas, faixas de circulacdo livres de
barreiras, guias e pisos antiderrapantes atende ao principio da acessibilidade.

lll. Garantir a ajuda de terceiros a pessoas com deficiéncias, nos edificios publicos e em espacos
abertos publicos, € uma previsao legal convergente ao principio da acessibilidade.

IV. Implantar sinalizagdo sonora nos semaforos e informacdes em braille nas sinalizagdes dos espagos
urbanos para pessoas com deficiéncia visual sdo providéncias de acessibilidade adequadas.

E correto o que se afirma em

O 11, apenas.

O lelV, apenas.
® Il elll, apenas.
® |, Il elV, apenas.
QO I, lllelV.
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QUESTAO 08

O esgotamento profissional, conhecido como Sindrome de Burnout, foi incluido na Classificacdo
Internacional de Doengas da Organizagdo Mundial da Saude (OMS). Essa sindrome, que foi incluida
no capitulo de problemas associados ao emprego ou ao desemprego, foi descrita como uma sindrome
resultante de um estresse crénico no trabalho ndao administrado com éxito e caracterizado por
trés elementos: sensacdo de esgotamento, cinismo ou sentimentos negativos relacionados a seu
trabalho e eficacia profissional reduzida. A nova classificacdo, publicada em 2018 e aprovada durante a
722 Assembleia Mundial da OMS, entrard em vigor no dia 12 de janeiro de 2022. A Classificagdo
Internacional de Doengas da OMS estabelece uma linguagem comum que facilita o intercambio de
informacgdes entre os profissionais da area da saude ao redor do planeta.

Disponivel em: <https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/afp/2019/05/27/oms-inclui-a-sindrome-de-burnout-na-lista-de-doencas.htm>.
Acesso em: 06 jul. 2019 (adaptado).

Considerando as informagdes apresentadas, avalie as afirmacgdes a seguir.
I. Os programas de formacdo de liderancas focados na obstinacdo e na resisténcia ao erro tém sido
eficazes na reducdo da vulnerabilidade a esse tipo de sindrome.

II. Acompreensao dossintomas de formaisolada do contexto sociocultural dificulta o estabelecimento
do chamado nexo causal entre trabalho e adoecimento.

lll. As relagbes de trabalho onde predominam o sentido de realizacdo profissional tendem a reforgar
elos de coesado e reconhecimento social favoraveis a saude psiquica.

IV. Aprevalénciado protocolo clinico pautado no tratamento medicamentoso é condi¢cdo determinante
para a superacao desse problema de saude publica.

E correto o que se afirma em
O |, apenas.

G llelll, apenas.

® lll eV, apenas.

® |, llelV, apenas.

O L, lelV.

Area livre
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COMPONENTE ESPECIFICO

QUESTAO DISCURSIVA 03

Com base na figura, que ilustra uma arquitetura de sistema usada em ambientes industriais, faca o que

se pede nos itens a seguir.
SCADA
!El

. Ethernet industrial

v
4 cp1 E.chz
5 | v

4

Fieldbus Fieldbus
[T ] =]
© S,

“ 8 8 g b
Dispositivos de campo

a) Cite dois protocolos adequados para uso na camada de rede Ethernet industrial e dois protocolos
adequados para uso na rede Fieldbus. (valor: 4,0 pontos)

b) Descreva trés caracteristicas que diferenciam protocolos aptos para uso nas redes Ethernet industrial
e Fieldbus. (valor: 3,0 pontos)

c) Expligue como o sistema SCADA tem acesso aos dados dos dispositivos ligados a rede Fieldbus.
(valor: 3,0 pontos)

RASCUNHO
1
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3
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QUESTAO DISCURSIVA 04

Em um laboratdrio de robdtica, encontra-se instalado um manipulador do tipo SCARA, representado na
Figura 1. Uma parte da modelagem cinematica direta para este rob0 esta apresentada na Figura 2.

Figura 2

Figura 1

00 rmim
[N
0 v
-

s T

225 mm 225 mm

O modelo cinematico apresentado foi obtido utilizando-se os seguintes parametros de Denavit-Hartenberg:

a:angulo Z, | e Z;aoredor de X,
a: distancia entre ZZ;1 e ZZ- e ao longo de XZ-
0:anguloentre X, ; e X, eaoredorde Z, |

d: distancia entre a origem do sistema (i-1) e o cruzamento de Z; | e X,
A matriz de transformacao entre elos é dada por:

CoS 02. -cosa; X sen@i sena; x sen@i a; x cos OZ.
1 sen@. coso. xcos@. -sena. xcosO. a. xsen0.
T-Z- — 1 1 (3 (3 7 1 1

! 0 sena, cosa, di

0 0 0 1

ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO
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Como resultado foram apresentados: o modelo com os frames para cada elo (Figura 3), a tabela com os
parametros de D-H e a matriz da cinematica direta com transformacdo da ferramenta para a base do robo.

Figura 3

Zp=Zg

Yo=YB

Xo=Xp

eloi | i i 0; di | R/P
1 0° | 225 | 61 | 300
2 | 180°| 225 | ©2 0 R
3 0° 0 0 d3

CL Cy=81 8y €S +Cy8 0 255(01 +0 6 —81'82)
T30 _ |G 8yt Cytsy 818y -0t Gy 0 255(51 +¢ 5 +31-c2)
0 0 -1 300 - d3
0 0 0 1
Em que:
e c,=cosO,;
® 5, = sen@x.
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O robo sera instalado sobre uma plataforma mével (72 eixo) com liberdade de movimentar-se na direcdo
do eixo Y da base e sendo este acionado por um fuso de esferas com passo de 25,4 mm.

A partir da situacao apresentada, determine:

a) As equacgdes que indicam as coordenadas X, Y, Z da ferramenta do rob6 em relacdo a sua base no
sistema original, antes da instalacdo do 72 eixo. (valor: 2,0 pontos)

b) Os parametros de D-H para o frame do 79 eixo, inserido antes do eixo da primeira articulacdo. (valor:
3,0 pontos)

c) As novas equagbes que indicam as coordenadas X, Y, Z da ferramenta em relagdo a base, apds a
instalacdo do 72 eixo. (valor: 3,0 pontos)

d) O menor deslocamento possivel de ser medido no posicionamento do novo eixo, sendo a leitura
realizada com um encoder absoluto de 8 bits. (valor: 2,0 pontos).

RASCUNHO
1

2

3

10

11

12

13

14

15

Area livre
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QUESTAO DISCURSIVA 05

Uma manobra comumente adotada nas industrias de processos é usar tanques como vasos-pulmao para
absorver algumas perturbagdes oriundas dos desajustes de operag¢ao da planta. Nesse caso, o controle
estrito do nivel desses equipamentos torna-se dispensavel, uma vez que nao ha necessidade de se operar
0 equipamento no valor desejado exatamente, mas permitem-se flutuagdes proximas desse ponto.

Considere o projeto de um sistema de controle de nivel de um vaso-pulmao, mostrado na figura, que
pode armazenar um fluido na fase liquida e possui uma secdo transversal A, uma vazao volumétrica de
alimentagdo ¢, e € descarregado com vazdo volumétrica g por meio de uma bomba ideal. Sabe-se ainda
gue a vazao de descarga do vaso é a variavel manipulada, e a vazdo de alimentacdo é o disturbio externo
para essa malha de controle.

Bomba

Acerca desse sistema de controle, faga o que se pede nos itens a seguir.
a) Apresente o modelo dinamico no dominio do tempo que rege esse sistema. (valor: 3,0 pontos)

b) Determine afuncdo de transferéncia em malha aberta que relaciona o nivel do vaso com as respectivas
vazdOes de alimentacdo e descarga. (valor: 3,0 pontos)

c) Demonstre que uma vazdo ¢, constante implica um erro em regime permanente, considerando a
implementagdao de um controlador com apenas agao proporcional Gc(s) = -K, . (valor: 4,0 pontos)

16 ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO
[



enade 079 AU RO A

RASCUNHO

(=} 0o ~ 3} (%3] B w N =

=
o

-
[N

[any
N

[any
w

=
D

15

Area livre
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QUESTAO 09

Para incentivar as atividades econémicas e culturais da popula¢do de ilhas de uma regiao litoranea, um
empresario planeja implementar um servigo de lanchas de transporte coletivo entre as ilhas e uma cidade
costeira proxima. O empreendimento deve ser bem dimensionado, pois usar lanchas além da quantidade
adequada gera despesas desnecessarias, e se o numero de lanchas for insuficiente, pode haver longas
esperas pelo servigo ou, ainda, superlotacdo das embarcagbes. Assim, para um investimento eficiente,
determinou-se, por meio de uma pesquisa, uma distribuicao padrao normal com média de 50 passageiros
por hora e um desvio padrao de 5 unidades.

A partir da pesquisa, avalie as afirmacdes a seguir.
I. A probabilidade de haver mais de 55 passageiros por hora é maior do que a de haver menos de 45.

Il. A probabilidade de haver mais de 45 passageiros por hora é maior do que a de haver menos de 50.
Ill. A probabilidade de haver entre 35 e 40 passageiros por hora é maior do que a de haver entre 55 e 60.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.
O 1, apenas.
® | elll, apenas.
® Il elll, apenas.

O Liell
QUESTAO 10

Um RTOS (Real-Time Operating System) possui como caracteristicas o determinismo com relacdo as
tarefas que o sistema executard, a responsividade, o alto grau de controle do usuario, a confiabilidade e o
suporte a operacdes de falha de software. Um RTOS é usado em aplicagdes criticas quanto ao tempo, como
sensores de monitoragao, e geralmente sdo sistemas pequenos, para uso em computadores embarcados.

GONCGALVES, H; BORTOLUZZI, F.; ZEFERINO, C. Desenvolvimento de um sistema operacional de tempo real para um microcontrolador basico.
In: Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Sistemas Computacionais (SBESC 2013), 2013, Niteroi.
Proceedings. Niterdi: UFF, 2013. p. 1-6 (adaptado).

Considerando a necessidade de utilizacdo de RTOS em sistemas embarcados para atendimento a requisitos
de tempo real, avalie as assercées a seguir e a relacdo proposta entre elas.

I. O escalonador de tarefas é o principal diferencial de um RTOS em relagdo a um sistema
operacional tradicional.
PORQUE
II. O escalonador de tarefas de um RTOS é capaz de garantir que a tarefa de maior prioridade ocupe
a CPU antes das demais.

A respeito dessas assercdes, assinale a opgdo correta.

@ As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da |.

 As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras, mas a Il n3o é uma justificativa correta da I.
® A assercdo | é uma proposicido verdadeira, e a Il é uma proposic3o falsa.

® Aassercdo | é uma proposicao falsa, e a Il é uma proposicdo verdadeira.

A As assercdes | e |l s3o proposicdes falsas.

18 ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO
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QUESTAO 11

Para atender a demanda de inclusdo social e proporcionar melhor qualidade de vida aos pacientes, um
hospital universitario promove a integragao dos alunos dos cursos de Fisioterapia e de Engenharia, com
o objetivo de desenvolver aparelhos para recuperagao e tratamento. Um dos aparelhos desenvolvidos
pelos alunos tem por finalidade proporcionar exercicios de tragao por meio do uso de polias, cabos de aco
e contrapesos, conforme mostrado na figura a seguir.

e

contrapeso

Com base nos dados da figura, assumindo-se cabos e polias ideais, a carga disponivel para o referido
tratamento é de

O 48 kgf.

O 49 kgf.

® 51 kgf.

® 98 kgf.

O 100 kgf.

Area livre
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QUESTAO 12

A figura apresenta um sistema integrado de
manufatura em linha, em que al e bl s3o os
eventos de alimentagdo e saida de pe¢a da maquina
M1, respectivamente; a2 e b2 s3ao os eventos
de alimentacdo e saida de pe¢a da maquina M2,
respectivamente; R é o sistema alimentador
automatico de M1; e B representa um buffer de
uma Unica posi¢dao. O tempo de produgao de M1 é
a metade do tempo de M2, e al é o Unico evento
controldvel presente no sistema.

al bl a2 b2
R » Ml —> M2 —>

Para evitar sobrecarga no buffer B e maximizar a
produtividade da linha, o sistema alimentador R
somente devera executar o evento al quando

O B estiver livre.
O M1 estiver livre.

® M1 e B estiverem livres.
(® M2 e B estiverem livres.

enade

QUESTAO 13

As técnicas cldssicas de simplificacdao ldégica sdo
importantes ferramentas para a minimizacao de
circuitos digitais e objetivam a redu¢do e o uso
racional de parametros elétricos e fisicos, como
a quantidade de portas légicas, a dissipacdao de
poténcia elétrica, o tamanho da placa de circuito
impresso e os atrasos na propagac¢ao de sinais ao
longo do circuito ldgico. A figura a seguir apresenta
o diagrama esquematico de um decodificador
puramente combinacional, cujos sinais A e B e sao
entradas e o sinal Y é a saida do circuito digital.

A B

<4

T
=py

@ M1 e M2 estiverem livres. 7

Area livre
Considerando as caracteristicas funcionais do
circuito digital combinacional e as teorias classicas
de simplificacdes légicas, as expressdes booleanas
que representam corretamente o comportamento
funcional do circuito légico decodificador
apresentado sdao
® Y-A®BeY =(AB)+(AB).
® Y=40BeY =(AB)+(AB).
@ Y=A®BeY =(AB)+(AB).
® Y=A40BeY =(AB)+(AB).
@ Y=A®BeY =(AB)+(AB).
Area livre
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QUESTAO 14

Uma esteira de transporte instalada em uma célula produtiva possui um sistema de tracdo com reducao,
conforme a figura. A esteira utiliza um cilindro de tracdao acoplado ao eixo de saida da caixa por flanges,
para que ndo ocorra perda de poténcia no acoplamento. A fabrica que utiliza este sistema passa por
uma reestruturacao e, devido a alteracdo do /ayout, decidiu-se utilizar a esteira para transporte de
produtos acabados.

cilindro de tragdo
da esteira

~
acoplamento
rigido
Zt
W caixa de redugdo

r N C \
MOTT, R. L. Machine elements in mechanical design. 4. ed. NJ: Pearson Prentice Hall, 2004 (adaptado).

Os dados levantados em relacdo ao sistema sdo: um cilindro de tracdo da esteira com diametro de 250
mm e um motor com poténcia de 1 000 W e rotacdo de 600 rpm. Os rendimentos informados para os
componentes da caixa de reducdo sdo: 80% para cada par de engrenagem e 84% para cada par de mancal.
A relacdo de transmissao total da caixa de reducdo é igual a 10 e o rendimento do sistema do cilindro da
esteira é de 83%.
A fim de atender a nova demanda e considerando os dados levantados em campo, solicitou-se a andlise
do sistema ao setor de engenharia. Utilizou-se o valor de 3,14 para 7 e as seguintes equagdes:
Mt:?)o'—Putil M, =F-d o By=P-n
T-n

em que:

* M, =torque [Nm];

e P, =poténcia considerando as perdas [W];

e n =velocidade angular [rpm];

e ['=forca [N];

e d =distancia [m];

e 1 =rendimento;

e P =poténcia [W].
Ap6ds os calculos, qual a forga tangencial correta disponivel no cilindro?
O 127 [N].
® 200 [N].
® 242 [N].
® 400 [N].
O 483 [N].
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QUESTAO 15

O rompimento de uma barragem causou uma avalanche de rejeitos de minério de ferro. A barragem
desabou e a lama atingiu tanto a drea administrativa quanto a comunidade da vila, deixando um rastro
de destruicdo e resultando em dezenas de mortes. No momento do acidente, provavelmente em razao da
rapidez com que tudo aconteceu, as sirenes de alerta ndo soaram, o que contribuiu para o elevado nimero
de mortes, uma vez que as pessoas ndo tiveram tempo de seguir os procedimentos de seguranca.

Disponivel em: <https://www.brasilescola.uol.com.br>. Acesso em: 24 jun. 2019 (adaptado).

Considerando problemas similares ao descrito, foi proposta a automatiza¢ao do funcionamento de uma
bomba d'dgua com um sistema de alarme, por meio de um controlador légico programavel (CLP) e uma
IHM para controle e visualizacdo do processo. Para tanto, desenvolveu-se o diagrama LADDER mostrado
na figura a seguir.

B1 LIGA
| | [
|1 \
LIGA
Legenda:
LI|GA|x B2 SNI SNS  Bomba B1: botoeira Liga
| | B2: ira Desli
| | /r i | >_ botoeira eslllga .
SNS: sensor de nivel superior
SNI: sensor de nivel inferior
SNI Bomba Alm: alarme
| | ( Lpd: lampada
N C A pd:famp
SNS Alm
| | /
|1 \ >_

Considerando as informacgOes apresentadas, avalie as afirmagdes a seguir, acerca do funcionamento do
referido sistema.

I. Abomba inicia o seu funcionamento se B1 for acionada, o SNS for ativado, o SNI estiver ativado e
a botoeira B2 nao estiver acionada.

II. Se o SNI for ativado, o programa liga a ldmpada e a bomba.

[ll. Abomba serd ligada quando o SNS for ativado e permanecera assim até que o SNI seja desativado.

IV. Em condi¢des normais de funcionamento, o alarme serd acionado no instante em que a bomba
for acionada.

E correto apenas o que se afirma em

(AN

O llell

® 1 lell

® el

G lllelV
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QUESTAO 16

Arealizacdo do processo de leitura de sinais analégicos em microcontroladores exige, muitas vezes, o emprego
de circuitos condicionadores de sinais. Esses circuitos, geralmente implementados por amplificadores
operacionais, tém a func¢do de adequar as amplitudes de tensdo do sinal de entrada para os niveis de tensao
pertinentes ao conversor analégico-digital (ADC). O circuito analédgico representado no diagrama esquematico
da Figura 1 é um exemplo desses circuitos condicionadores de sinais.

Figura 1
R1 -
10 kQ —
B2, RS
5kQ : 0RO >—>SA|’DA
1 orawmp R4 | OPAMP
ENTRADA ’\) i 10 kQ
6V

Considerando que o sinal de entrada é uma fonte de tensdo com caracteristica senoidal cuja amplitude
de pico é igual a 2 V, qual sera o valor da resisténcia R3 para que a excursdo do sinal de saida (SAIDA) seja
coerente com o grafico apresentado na Figura 2?

Figura 2

- Entrada
- Saida

0O 1kO.
O 5kQ.
® 10kQ.
® 12,5kO.
G 25kQ.
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QUESTAO 17

O uso de robos colaborativos em fabricas tem sido cada vez maior, pois facilita o trabalho, aumentando a
produtividade, a qualidade dos produtos e a prépria seguranga dos trabalhadores. A expectativa é de que,
até 2021, o uso de rob6s colaborativos cresca 71% ao ano, segundo dados da Federacdo Internacional
de Robdtica (IFR), que prevé, para esse ano, a comercializacdo de aproximadamente 400 mil robds
colaborativos e Veiculos Guiados Automaticamente (AGVs). A inclusdo dos robo6s colaborativos inova
a linha de producdo das industrias e tem como principal vantagem uma producdao mais eficiente, sem
dispensar o trabalho humano.

Disponivel em: <https://www.exame.abril.com.br>. Acesso em: 14 jun. 2019 (adaptado).
Considerando o uso dos rob6s colaborativos, avalie as assercdes a seguir e a relagcdo proposta entre elas.

I. RobOs colaborativos podem operar em ambientes mistos com outras maquinas e/ou com
operadores.
PORQUE

II. Robbs colaborativos possuem itens adicionais de seguranca em comparacdao aos robos
industriais comuns.
A respeito dessas assercdes, assinale a opgdo correta.

O As asserc¢des | e |l s3o proposicdes verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da I.

® As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras, mas a Il ndo é uma justificativa correta da I.
® A assercdo | é uma proposicido verdadeira, e a Il é uma proposicdo falsa.

® A assercdo | é uma proposicio falsa, e a Il é uma proposicio verdadeira.

 As assercdes | e Il s3o proposicdes falsas.

QUESTAO 18

Foirequisitadaaum engenheiroaimplementagdo de um controle PID embarcado em um microcontrolador,
com base no cédigo fonte apresentado a seguir.
void loop() {

float RF, PV, E, X, Y, Z, E anterior; // varidveis do controlador
float Kx, Ky, Kz; // variédveis dos ganhos do controlador

RF = analogRead(AQ); // leitura do valor de referéncia

PV = analogRead (Al); // leitura da varidvel do processo

E = RF - PV; // célculo do valor do Erro

//Inicio da rotina de controle béasica

X =X + E * Kx;

Y = E * Ky;
Z = (E - E_anterior) * Kz;
E anterior = E;

}

Acerca das variaveis de controle X, Y e Z, é correto afirmar que

@ avaridvel X corresponde a a¢3o de controle integral; a varidvel Y, a ac3o proporcional; e a variavel Z, a agdo
derivativa.

0 avaridvel X corresponde a acdo de controle proporcional; a varidvel Y, a agdo integral; e a varidvel Z, a a¢do
derivativa.

@® avaridvel X corresponde a a¢do de controle derivativa; a varidvel Y, a agdo proporcional; e a variadvel 7, a agdo
integral.

® avaridvel X corresponde a a¢do de controle integral; a varidvel Y, a ac3o derivativa; e a varidvel Z, a a¢do
proporcional.

 avaridvel X corresponde a acdo de controle derivativa; a varidvel Y, a agdo de integral; e a variavel Z, a acdo
proporcional.

24 ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMAGAO
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QUESTAO 19 Considerando-se a taxa de variacdo desse
A Ponte de Wheatst ustrad ﬁ .| termistor, cuja temperatura de sensibilidade é
] on E_! e't elefts.one,tl”gs (;a ana dgl:ra a.segu~|r, de 60 °C, acoplado no interior de uma autoclave
Zum arcwlciﬂe e. m?,:, 'ZZ ° p?rade errr;:na%ao cuja temperatura é de 120 °C, qual sera o valor
Ee uma.r('ecfls ?n(f'a sﬁz fica deva ort €sconnecldo. | 45 resisténcia elétrica (R;), para que a Ponte de
>saresistencia € obtida no.rlno.men o emque es.sa Wheatstone atinja o equilibrio (R, = 100 kQ e
ponte se encontra em equilibrio (V = 0), ou seja, R, = 50 kQ)?
RiR3 =R R,. 3 '
O 100 kQ
' ! O 300 kQ
® 400 kQ
Rl RX
® 500 kQ
Vee O 600 kQ
— —O0 v O— o
T Area livre
R2 R3
] |
O PTC (positive temperature coefficient), ou seja,
o termistor, € um componente cuja resisténcia
elétrica varia em relagdo direta com a temperatura.
O gréfico a seguir, em escala logaritmica, apresenta
a taxa de variagdo de resisténcia elétrica em fungao
da temperatura para o termistor PTC TDK D105,
modelo TPT1058-Z.
Rprc Q2
T 10’
10° P
10° ,./
sens I/
10° 60°C/
VA
/
10° /
/
102 e
10! .
10 30 50 70 90 110 130 150 °C
— Tprc
Disponivel em <https://www.tdk-electronics.tdk.com>.
Acesso em: 16 ago. 2019 (adaptado).
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QUESTAO 20

O gestor de uma pequena industria alimenticia pretende automatizar o sistema de distribuicao de agua,
apresentado na figura, para aumentar a margem de lucro estimado em RS 2.000,00 por més.

n

—_— —
m

Reservatoério

"
B

Legenda:

¢ m: botdo de comando;
e hy, b;eh,, b,:sensores de nivel;

* V;eV,:valvulas do tipo abre/fecha;

* W, e W,: valvulas com controle proporcional.

=

A tabela a seguir apresenta quatro orcamentos para implantacdo do sistema.

Proposta da | Proposta da | Proposta da | Proposta da
empresa A empresa B empresa C empresa D
/O Digitais 8 Entr%das/ 8 Entrz,;\(;jas/ 8 Entri;jas/ 4 Entr?(;jas/
Caracteristicas 4 Saidas 4 Saidas 8 Saidas 4 Saidas
do CLP /O Analégicas 2 Entradas/ | 4 Entradas/ | 2 Entradas/ | 2 Entradas/
& 1 Saida 2 Saidas 2 Saidas 2 Saidas
Custo do CLP RS 4.000,00 |RS 4.000,00 |RS4.500,00 |RS2.000,00
Custo dos sensores de nivel RS 1.000,00 |RS 2.000,00 |RS$ 1.000,00 |RS 1.000,00
Custode V1eV2 RS 2.000,00 |RS 4.000,00 |RS 1.500,00 |RS 2.000,00
Custo de W1le W2 RS 3.000,00 |RS5.000,00 |RS$3.000,00 |RS3.000,00
Custo da instalagdo e m3o de obra RS 8.000,00 |RS 15.000,00 | RS 12.000,00 | RS 8.000,00
Custo total RS 18.000,00 | RS 30.000,00 | RS 22.000,00 | RS 16.000,00
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Com base nas informacdes técnicas e financeiras apresentadas na tabela e considerando que todo o lucro
obtido mensalmente devido a implantagao do sistema automatizado serd utilizado para paga-lo em um
prazo de 12 meses, avalie as afirmacdes a seguir.

I. A proposta da Empresa A atende aos critérios técnicos e financeiros para implantacdo do sistema.

Il. A proposta da Empresa B atende aos critérios técnicos, mas ndo aos financeiros para implantacao
do sistema.

lll. A proposta da Empresa C atende aos critérios técnicos e financeiros para implantacao do sistema.

IV. A proposta da Empresa D ndao atende aos critérios técnicos e financeiros para implantagao do
sistema.

E correto o que se afirma em

O |, apenas.

1V, apenas.

® | ell, apenas.
® Il elll, apenas.
A lllelV, apenas.

Area livre
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QUESTAO 21

Para o controle da variavel de um processo de primeira ordem, foi desenvolvido um sistema em malha
fechada, utilizando-se controle proporcional, integral e derivativo (PID). O diagrama de blocos da figura a
seguir representa o sistema implementado.

» P

Kp

. 1 Variavel
Referé —»6)—0—» | > - In1 t1— o
eferéncia - > n Ou do Processo
Ki Integrador
PROCESSO
» D Pidu/dt
Kd Derivador

Apds um ajuste do sistema e testes preliminares, obteve-se a resposta representada no grafico a seguir.
A referéncia foi fixada na amplitude 5, no entanto, a varidvel do processo estabilizou-se abaixo desta
referéncia, caracterizando erro em regime permanente.

Referéncia e Variavel do Processo

6

5 A
0 4 =
©
=}
23 4
£
< 2 QH

1

0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Tempo [s]
Referéncia Variavel do Processo

Com base no grafico apresentado, assinale a opgao em que sado apresentados, respectivamente, o ajuste
de sintonia que elimina o erro estacionario e a consequente resposta do sistema.

@ Aumento do ganho integral (K3i), tornando a resposta mais lenta.

(® Aumento do ganho integral (K7), tornando a resposta mais rapida.

® Aumento do ganho proporcional (Kp), tornando a resposta mais lenta.

® Aumento do ganho proporcional (Kp), tornando a resposta mais rapida.

 Aumento do ganho derivativo (Kd), tornando a resposta mais lenta.
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QUESTAO 22

Os controladores légicos programdveis (CLP) sdao utilizados na industria para controle e automacgao de
processos industriais. Um sistema de controle tipico pode ser visto na figura a seguir, em que o CLP é
indicado com algumas de suas partes principais: o processador e os conversores analdgico-digital (A/D) e

digital-analdgico (D/A).
W(t)l

+ : :
—P(r(t) )_'_’e(t): A/D elkT) Processador u(kT)= D/A :u(t) Planta v(t)

y(t)

Sensor

Disponivel em: <http://www.me.unm.edu>. Acesso em: 05 jun. 2019 (adaptado).

Para execucdo da tarefa de implementacao do controle do tipo proporcional integral (Pl) nesse CLP,
foi apresentada a funcdo de transferéncia discreta do controlador ja sintonizado, expressa pela
equacao a seguir.

3-2527"

1—2_1

Ganntrolador =

Com base na fungdo de transferéncia, qual equacao deve ser implementada no CLP?

O ulk] = ulk — 1]+ 3e[k] — 2, 5e[k — 1]

@

ulk] = %u[kz 1]+ %e[k] —%e[k 1]

@

ulk] = 3ulk — 1] + 2,5¢[k] — e[k — 1]

©

ulk] = ulk + 1] + 3e[k] — 2, 5e[k + 1]

@

ulk] = 3ulk + 1] + 2, 5e[k] — e[k + 1]

Area livre
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QUESTAO 23

Uma industria da area de alimentos necessita substituir uma etapa do seu sistema de controle, atualmente
realizado por meio de um termostato, dispositivo pouco preciso no controle da temperatura. Assim, um
engenheiro foi contratado para desenvolver o projeto de um circuito para controle de temperatura do
tipo "liga-desliga" (ON/OFF) que atenda as seguintes especificacdes basicas:

e poténcia da resisténcia para o aquecimento: 600 W;
e temperatura desejada: 40 °C;
o utilizacdo de dois sensores em pontos de leitura distintos.

A figura a seguir apresenta o circuito de controle a ser desenvolvido pelo engenheiro, em que Vi, . €

a leitura de tensao do sensorl e 1/*1'567%,0702 é a leitura de tensdo do sensor2.

Carga - 600 W

12V
+ 560 O 180 Q

|
sensor 1

|
sensor 2
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No grafico a seguir esta representada a curva caracteristica do sensor de temperatura do projeto.

Sensor de temperatura

7,0
6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

Tensdo (V)

1,0

0 10 20 30 40 50
Temperatura(°C)

60

Nesse contexto, para o desligamento do circuito de poténcia quando a temperatura alcangar 40 °C,

os valores dos resistores Rx e Ry, respectivamente, sao

O Rr=4kQ e Ry =3kQ.
O Rr=3kQ e Ry =4kQ.
® Rr=3kQ e Ry =3kQ.
® Rr=6kQ e Ry =8kQ.
@ Rr=8kQ e Ry =3kQ.

Area livre
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QUESTAO 24
A figura a seguir ilustra a versdo simplificada de quimiostato, um tipo de biorreator utilizado em processos
de fabricacdo de produtos alimenticios e farmacéuticos, em que uma cultura de bactérias é continuamente
alimentada para gerar um produto fermentado na saida.

De forma simplificada, o funcionamento do sistema consiste em manter constantes o volume V de cultura e
as vazbes de entrada e saida, que devem ser iguais a J,, regulando a concentracdo (' de bactérias por meio
da manipulagdo da concentragdo (';de alimento na entrada. O modelo desse processo pode ser aproximado
por duas equacdes. A primeira descreve o crescimento da cultura de bactérias no interior do tanque:

dCp

= ~(Jy + k) Cy + VE,C
em que C € a concentragdo de alimento no interior do tanque, &, e k, sdo constantes caracteristicas de
cada tipo de bactéria. A segunda equacao descreve o consumo do alimento no interior do tanque, dada por:

ac,
7 = JOC] _JOCA —ksch

em que kytambém é uma constante caracteristica do tipo de bactéria em cultura. Manipulando-se essas
expressoes, obtém-se a funcdo de transferéncia em malha aberta, apresentada a seguir.

Cp (S) _ kVJy
Cr(s) VA2 (200 4 V2 s (F + Vi + k)

Considere que a concentragdao de bactérias em regime permanente nao pode ser inferior a 90%
de um valor de referéncia Cp, e que este sistema é controlado em malha fechada pela lei de
controle C[(S) = Kp(Cp(S) - Cp(9)).

Qual o valor minimo de Kp que satisfaz a condicdo de operacgao pretendida?

2 2
JE+ b VI + kkyV

O K =09
p kVJ,
2 2
O K -9 Joy + k VI + kksV
p kVJ,
2 2
® K - Jy + VI + kksV
p kVJ,
2 2
® K - Joy +k VI + kksV
p kVJ,
2 2
@K -9 Jo +kVJ, + kksV
kVJ,
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QUESTAO 25

A figura a seguir é o diagrama esquematico de um sistema de suspensao semiativa, em que um atuador
exerce uma forga reguldvel, com o intuito de ajustar o amortecimento equivalente do sistema global.

TCE

Sabendo-se que a parte passiva do sistema corresponde a uma dindmica de 22 ordem subamortecida, o
diagrama do lugar geométrico das raizes que melhor representa o comportamento global do sistema em
fungdo de K, é

Jjo Jjo

jo jo

jo
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QUESTAO 26

A utilizacdo dos motores elétricos de pequeno porte, tais como o motor de passo, o motor C.C. e o
servomotor C.C., vem crescendo continuadamente nas areas de eletrbnica embarcada, robotica,
entretenimento, sistemas de seguranga, sistemas de automacao, entre outras.

Para cada um desses motores, os acionamentos devem ser distintos, pois seus principios construtivos e
de funcionamento sao diferentes. Consequentemente, os drivers para controlar velocidade, posicdo e
corrente devem seguir as préprias caracteristicas.

Considerando esse contexto, avalie as afirmac¢des a seguir, acerca da descri¢cdao do sistema de controle
genérico dos referidos motores e de sua respectiva representacao.

I. Para acionar o motor de passo de 4 bobinas (Figura 1), na configuracdo de passo inteiro, a
sequéncia de pulsos deve ser realizada conforme indicado na Figura 1, para rotacionar sempre no
mesmo sentido.

Figura 1 — Esquema do motor de passo e da sequéncia de pulsos para acionamento.

A Sequéncia de Pulsos

VA

C ?’g\g VB
E\ W/
> VD _I_

Controle
motor de passo

>
t (ms)

II. Para acionar o servomotor C.C. (Figura 2), a sequéncia de pulsos deve ser simétrica, ou seja, a
duracdo de tempo de um pulso na posicdo ON deve ser igual a duracdo de tempo de um pulso na
posicao OFF.

Figura 2 — Esquema do servomotor C.C. e da sequéncia de pulsos para acionamento.

A

VCC vV
S
Sequéncia Simétrica dos Pulsos (ON/OFF)

_l’_
Controle @ ON |OFF I_
VS

Controle
servomotor de C.C.

t (ms)
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Para acionar ou controlar o motor C.C. (Figura 3), uma das técnicas é adotar sequéncia de pulsos na
configuracdo PW.M., em que se pode controlar de 0% até 100% da energia fornecida pela fonte.

Figura 3 — Esquema do motor C.C. e sequéncia de pulsos para acionamento.

VCC A

m Controle PW.M.

Controle
motor de C.C.

t (ms)

E correto o que se afirma em

0 |, apenas.

O I, apenas.

® Ielll, apenas.
® Il elll, apenas.
QO el

Area livre
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QUESTAO 27

Uma esteira de transporte de pecas é dotada de trés sensores, um indutivo (SA), um capacitivo (SB) e um
fotoelétrico (SC), responsaveis por identificar o material que compde as pecgas transportadas. As pecgas que
passam pela esteira podem ser Plasticas Transparentes (PT), Plasticas Opacas (PO) ou Metalicas Opacas
(MO). Os sinais dos sensores sdo enviados a um Controlador Légico Programdvel (CLP) que tem a funcgado
de monitorar os sensores a fim de identificar as pecgas e exibir o resultado em um sistema supervisorio.
A esteira conta também com trés barreiras capacitivas, B1, B2 e B3, cuja funcionalidade é identificar a
posicao das pegas ao longo da esteira. As pegas sdao colocadas e retiradas da esteira, uma a uma, por um
manipulador robdtico. A figura a seguir representa este processo.

s

'sc|

Saida de
produtos

O engenheiro responsavel pelo projeto desenvolveu a programacao Ladder ilustrada na figura a seguir.

SA FIM AUXMO
— | 1/} { F—
AUXMO
-
Legenda
B3 AUXMO MO SA (*Sensor indutivo*)
— | | | ( AUXMO (*Peca metdlica identificada*)
FIM (*Indica o fim da passagem do objeto*)
sc FIM AUXO B3 (:Barreira c’apacitiva nfmero 3%)
I Y 1/} ( MO (*Peca metallcaloy:_)aca )
AUXO SC (*Sensor fotoelétrico*)
AUXO  (*Auxiliar de peca opaca*)
- PO (*Pega plastica opaca*)
SB (*Sensor capacitivo*)
B3 AUXO AUXO FIM PO AUXCAP (*Auxiliar do sensor capacitivo)
— | | | |/ 1/} { F— p1 (*Peca transparente)
PO
— |
PO FIM AUXCAP
— | 1 {
AUXCAP
—
B3 AUXCAP AUXO FIM PT
I I 4 e ()
PT
— |
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Considerando as informacgdes a respeito do processo e o diagrama Ladder desenvolvido, avalie as
assercgdes a seguir e a relagao proposta entre elas.
I. Aldgicaimplementada em Ladder ndo é capaz de identificar corretamente os trés tipos de peca.
PORQUE

II. A forma como os sensores estdo dispostos na esteira impossibilita a identificacdo da peca

Plastica Transparente.
@ As assercdes | e Il s3o proposicdes verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da |.
0 As assercdes | e |l s3o proposicdes verdadeiras, mas a |l ndo é uma justificativa correta da I.
@® Aassercdo | é uma proposicao verdadeira, e a Il é uma proposic3o falsa.
® A assercdo | é uma proposicio falsa, e a Il é uma proposic3o verdadeira.

 As assercdes | e Il s3o proposicdes falsas.

Area livre
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QUESTAO 28

Na producgdo de pecas plasticas, uma empresa dispde de um equipamento eletropneumatico comandado
por um controlador ldgico programavel para fazer a operacdao de furacdo e rosqueamento. O avanco
dos cabecgotes de furagdo e rosqueamento é pneumatico com regulagem hidraulica de velocidade para
garantir a precisdao do movimento. Assim, a sequéncia de operacdo é a seguinte:

posicionamento da peca (manual);

acionamento do bimanual pelo operador (continuo durante toda a operacao);
fixacdo da peca;

furacao;

deslocamento até a posicdo de rosqueamento;

rosqueamento;

deslocamento até a posicao de furagao (inicial de movimento);
desacionamento do bimanual pelo operador;

LNk WN R

liberagdo da pega (maquina pronta para inicio de um novo ciclo).

Considere que, se o operador deixar de acionar o bimanual durante a operagdo, o dispositivo deve
suspender a operagao e retornar ao estado inicial. Os atuadores e sensores empregados e o seu estado
inicial estdo relacionados no quadro a seguir.

Atuador
Nome Sigla Estado Inicial
Atuador que fixa a pega Fixacao Recuado
Atuador que desloca a pega Deslocamento Recuado
Atuador que aciona a furadeira Furacao Recuado
Atuador que aciona a rosqueadeira Rosqueamento Recuado
Sensor
Nome Sigla Estado Inicial
Comando bimanual de seguranca BI 0
Sensor de presenca de peca SP 0
Sensor de furadeira recuada FR 1
Sensor de furadeira avancada FA 0
Sensor de rosqueadeira recuada RR 1
Sensor de rosqueadeira avancgada RA 0
Sensor de garra aberta GA 1
Sensor de garra fechada GF 0
Sensor de deslocamento recuado DR 1
Sensor de deslocamento avancado DA 0
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A figura apresenta o programa parcial do controlador légico programavel em linguagem SCF

(Sequential Flow Chart).

INICIAR

BI-SP-DR-FR-RR-GA=1

_I_

B Fechar
BI=0 FIXACAO_1 — S
Morsa

BI-SP-DR-FR-RR-GF=1

_I,_

+ FR=1

N Fechar . Ligar - Ligar
FIXACAO_3 ——R FURACAO_3 —— R BI=0 FURACAO_1 —— s
Morsa Furadeira Furadeira

BI-SP-DR-FA-RR-GA=1

_I,_

FR:-DR=1
FIM - Ligar
BI=0 FURACAO_2 R
Furadeira
|
+ 1
DESLOCA_3 R|E _ DESLOCA_1 |—s veer
Deslocamento BI=0 N Deslocamento
[ [
_*‘ RRo1 -'— 2
Ligar Ligar
ROSQUEA_3 R ROSQUEA_1 ———S
Rosqueadeira BI=0 Rosqueadeira
Ligar
BI=0 ROSQUEA_2 ——R
Rosqueadeira

]
I + BI-SP-DA-FR-RR-GF=1

Ligar

DESLOCA_2 ——R

+ DR=1

FIXACAO_2 |——R

+ GA=1

FIM

Rosqueadeira

Fechar

Morsa

Nesse caso, os valores da receptividade da transicdo com os nimeros 1, 2 e 3 indicados na figura,

respectivamente, sao

O BI-SP-DA-FR-RR-GF=1,BI-SP-DA-FR-RA-GF=1eBI-SP-DR-FR-RR-
® BI-SP-DA-FR-RA-GF=1,BI-SP-DR-FR-RR-GF=1eBI-SP-DA-FR-RR-
® BI-SP-DR-FR-RR-GF=1,BI-SP-DA-FR-RR-GF=1¢BI-SP-DA-FR- RA -
® BI-SP-DA-FR-RR-GF=1,BI-SP-DR-FR-RR GF=1e¢BI-SP-DA-FR-RA -
® BI-SP-DR-FR-RR-GF=1,BI-SP-DA-FR-RR-GF=1¢BI-SP-DR-FR- RR-

ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO
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QUESTAO 29

O emprego de circuitos elétricos passivos RLC como filtros possui diversas aplicacdes técnicas na
Engenharia. Exemplos dessas aplicagdes podem ser encontrados tanto em circuitos para corregdo do
fator de poténcia em plantas industriais como em filtros de linha para equipamentos domésticos.

O diagrama esquematico apresentado na figura a seguir representa o projeto de um filtro passivo RLC.

R
nd’ —1 L 4 @ P> <
100 Q
Entrada L A_C Saida
—> D> L O >«

Considerando a caracteristica estrutural desse circuito elétrico, assinale a opc¢ao cujo grafico representa a
resposta em frequéncia correta quando esse filtro estd sujeito a uma entrada de 1 V.

SAIDA [V] RESPOSTA EM FREQUENCIA SAIDA [V] RESPOSTA EM FREQUENCIA
1,0F 1,0 /\
0,8F 0,8F ’ \
(AN O . / \
0,2F 0.2 / N
é 0 C: |
0,0 )
T 10° 107 10° 10° 10 10° 10" 102 10° 10° 10°
FREQUENCIA [Hz] FREQUENCIA [Hz]
SAIDA [V] RESPOSTA EM FREQUENCIA SAIDA [V] RESPOSTA EM FREQUENCIA
1,0F u\
0,8 / o \\ /
0,6F /, 0,65 \ /
@ 0 A; / G 0,45 \ /
2E / 0,2F \
0 r‘é " g \/
10° 10! 102 10° 10¢ 10° 0,0C
. 10° 10! 102 10° 10* 10°
FREQUENCIA [Hz] N
FREQUENCIA [Hz]
SAIDA [V] RESPOSTA EM FREQUENCIA
1,0F \
0,8E \\
0,6F \
O 0,4F \
0,2F N
0,0E
10° 10° 10° 10° 10° 10
FREQUENCIA [Hz]
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QUESTAO 30

Na industria, diversos sdao os processos que tém
seu comportamento descrito por um sistema
de segunda ordem. Um determinado processo
industrial monovariavel é descrito pela equagao
diferencial de segunda ordem mostrada a seguir.

i(t) + 3y(t) + 2y(t) = 6u(t)

Definindo-se a saida do processo como 3(t) e a
entrada como u(t), o modelo no espaco de estados
do sistema descrito, na forma candnica diagonal,
serd dado por

T -2 0 |l=z 1 T
0. |- Pl sy =16 6 !
_:E2_ ] 0 —3_ _x2_ _1_ [ }_162_
il [=1 o[z ] [1] [z ]
0| 'l= 0 9 T+ ) u;y:[ﬁ —6} !
P2 | T2 |t | %2 |
il [=3 ollz] [6 N
C) L= 0 -9 L 0 Uy = [1 —1} 1
| T2 | %] | | %2 |
(ol =1 o[z ] [-6 En
(D) L= Ly uy = [1 O} 1
T 0o -2 T, 1 T

S HEH R B

Area livre
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QUESTAO 31

Considere que o diagrama de instrumentagao
mostrado na figura a seguir represente parte de um
processo de controle de vazao de um fluido.

Acerca dessa representacao, é correto afirmar que

@ o instrumento FT102 poderia ser denominado
PT102 sem prejuizo da sua representacdo
funcional.

( as identificagdes FC e FR teriam de estar na
mesma malha de controle, dado tratar-se de
um mesmo instrumento.

® o instrumento FT102, por estar montado no
painel principal de controle, ndo poderia estar
ligado a um instrumento montado no campo.

® a conexdo do instrumento FC102 a valvula com
atuador pneumatico esta representada por uma
conexao elétrica.

A a medicdo de vazdo é feita por meio de um
elemento primario que introduz uma queda de
pressdo, aliado a uma unidade eletrbnica de
transmissdo de pressao diferencial.

Area livre
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QUESTAO 32

Sistemas integrados de manufatura fazem uso de regras para definir o sequenciamento das operagdes
desse setor. Uma das regras mais usadas baseia-se no tempo de folga, que é a diferenca entre o tempo
restante para a producdo e o tempo de processamento restante. A prioridade é atribuida aos produtos
com o menor tempo de folga, de acordo com a seguinte equagao:

tempo de folga = data de entrega — data de hoje — tempo de processamento restante

Atabela a seguir apresenta os dados usados para o calculo de prioridade de agendamentos de manufatura
de uma suposta empresa. As datas sao expressas como o numero de dias desde o primeiro dia do ano, os
tempos sdo expressos em dias e o dia de hoje corresponde a 60 (12/Mar/2019).

P1 P2 P3 P4 P5

Data de chegada 45 51 55 58 60

Data de entrega 65 66 69 70 75

Lead time restante 7 10 14 18 15

Tempo de processamento 5 7 4 6 5
restante

Considerando o uso da regra baseada no tempo de folga, a opgao que apresenta o dia em que serd
finalizada a manufatura do produto P4 é

O 6/Mar/2019.
® 13/Mar/2019.
® 18/Mar/2019.
® 22/Mar/2019.
G 27/Mar/2019.

Area livre
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QUESTAO 33

O deslocamento do ar comprimido é utilizado em diversos processos em engenharia, pois a pneumatica
oferece agilidade, reducdao do esforco dos operadores, aumento na capacidade de produgao,
repetibilidade, entre outras vantagens. Assim, em muitos casos, a pneumatica é a melhor opg¢do para
deslocar, levantar, pressionar, direcionar ou estocar produtos. O funcionamento de sistemas pneumaticos
pode ser representado por meio de circuitos pneumaticos e eletropneumaticos, utilizando-se simbologias
padronizadas.

A figura a seguir representa a sequéncia de um circuito eletropneumatico para a movimentacao de trés
pistoes: A, B e C.

A S7 S2 B ss s4 C S6 s3
I I I I I I
| | |
2] |4 ] |4 2] |4
Y Y \
Y1|7|5:\vv]TZN Y2 Y3|7|5§vv7TZN Y4 Y5 I7IST\vvaZNY6
y |v y |v ¥ *5
3, s 3| s 1
oj{c)
I
+ +
T13 Tll T21 31
s1 e\ K1\ K1\ K1
14 14 24 32

11 ? T13 |13 ? 13
s4

12 s2 |14 s3 |14 s5 | 14
13
s6 |14

K1 El:l Ylm% Y5 Y3 Y4H? YGH? Y2

Disponivel em: <https://www.parker.com/literature/Brazil/Automation/Training/1003_5_BR.pdf>. Acesso em: 19 ago. 2019 (adaptado).

Para o circuito representado, qual é a sequéncia correta de movimentac¢do dos cilindros A, B e C?

OA+C+B+(B-C-)A-
O A-C+B+(B+C-)A-
® A+C-B+(B-C+)A-
® A+C+B-(B-C-)A-
@ A+C+B+(B-C-)A+
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QUESTAO 34

Uma empresa que fabrica pecas para decoragao criou um sistema inteligente utilizando uma plataforma
com sensores légicos que usa o algoritmo de busca em arvore binaria para identificar automaticamente
as pecas que ela produz. As pecas podem ser de metal ou madeira, e possuem algumas caracteristicas
proprias. O algoritmo a seguir descreve como é feita a implementacdo de busca em arvore bindria para o
sistema de identificacao.

boolean tipo; // tipo da peca.

boolean objeto; // presenca do objeto na plataforma.
boolean superficie; // tipo de superficie da peca de metal.
boolean tamanho; // tamanho da peca de metal.

boolean tonalidade; // tonalidade da peg¢a de madeira.
boolean forma; // forma da peca de madeira.

int main (void) {

while (1) {
if (objeto==1) {
printf (YHa& peca na plataforma”);
if (tipo==1) {
printf (YA peca é metdlica”);
if (superficie == 1) {
printf (YA peca é lisa”);
}
if (superficie == 0) {
printf (“A peca é escovada”);
if (tamanho == 1) {
printf (YA peca é grande”);
}
if (tamanho == 0) {
printf (YA peca é pequena”);
3
}
}
if (tipo==0) {
if(tonalidade == 1) {
printf (YA peca é escura”);
}
if (tonalidade == 0) {
printf (“A peca é clara”);
if (forma == 1) {
print (“A peca é cilindrica”);
}
if (forma == 0) {
printf (YA peca é esférica”);
3
}
}
3
else(
printf (“N&o hé& peca na plataforma”);
}
return 0;
}
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Com base no algoritmo apresentado, assinale a op¢ao que representa corretamente o diagrama de busca
bindria implementado.
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QUESTAO 35

Considere o sistema de controle para um Reator Tanque-Agitado Continuo (RTAC), representado pelo
Fluxograma de Instrumentacdo e Processo (Figura 1) e pela Arquitetura do Sistema de Controle e
Automacdo do RTAC (Figura 2).

Figura 1

Link Fieldbus

Produto

Figura 2
IHM
SCADA
HSE
Dispositivo
conexao CLP
H1/HSE

H1 | |

FV
01

A respeito do sistema de controle apresentado, avalie as afirmagdes a seguir.

Os algoritmos das trés malhas de controle, representadas no Fluxograma de Instrumentagao e
Processo do RTAC, sao executados nos microcontroladores de suas respectivas valvulas de controle
inteligentes, enquanto o controle légico e sequencial do motor do agitador M1 e da bomba B1 sdo
executados no CLP.

. A rede Fieldbus (H1) interliga medidores e atuadores inteligentes, transmitindo os dados no formato

digital com protocolo FF (Foundation Fieldbus), e conecta-os ao barramento HSE, integrando-os
ao CLP, responsavel por executar os algoritmos das trés malhas de controle e o controle légico e
sequencial do motor do agitador M1 e da bomba B1.

A conexdo entre os barramentos H1 e HSE possibilita a integracdo dos dados provenientes da
rede de instrumentos H1 e do CLP ao sistema SCADA, para permitir a operac¢ao e a supervisdo das
variaveis e malhas de controle do RTAC em tempo real, via interfaces amigaveis.

E correto o que se afirma em
0 |, apenas.

O Ill, apenas.

® lell, apenas.

® Il elll, apenas.

O Liell
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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 & sua opinido nos espacos apropriados do CARTAO-RESPOSTA.

QUESTAO 01

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de
Formagado Geral?

0 Muito facil.

O Facil.

® Médio.

® Dificil.

O Muito dificil.

QUESTAO 02

Qual o grau de dificuldade desta prova na parte de
Componente Especifico?

Muito facil.

Facil.

Médio.

Dificil.

Muito dificil.

QUESTAO 03

VOO

Considerando a extensdo da prova, em relagdo ao tempo
total, vocé considera que a prova foi

muito longa.

longa.

adequada.

curta.

muito curta.

QUESTAO 04

QOO

Os enunciados das questdes da prova na parte de Formacgao
Geral estavam claros e objetivos?

0 Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.

® Poucos.

O N3o, nenhum.

QUESTAO 05

Os enunciados das questdes da prova na parte de
Componente Especifico estavam claros e objetivos?

@ Sim, todos.

® Sim, a maioria.

® Apenas cerca da metade.

® Poucos.

A N3o, nenhum.

QUESTAO 06

As informagGes/instrugdes fornecidas para a resolugdo das
guestdes foram suficientes para resolvé-las?

@ Sim, até excessivas.

® Sim, em todas elas.

® Sim, na maioria delas.

® Sim, somente em algumas.

@ N30, em nenhuma delas.

QUESTAO 07

Vocé se deparou com alguma dificuldade ao responder
a prova? Qual?

Desconhecimento do conteudo.

Forma diferente de abordagem do conteldo.

Espaco insuficiente para responder as questoes.

Falta de motivacdo para fazer a prova.

N3o tive qualquer tipo de dificuldade para responder
a prova.

QUESTAO 08

VOO

Considerando apenas as questdes objetivas da prova, vocé
percebeu que

nao estudou ainda a maioria desses contetidos.

estudou alguns desses conteldos, mas ndo os aprendeu.
estudou a maioria desses contelidos, mas ndo os aprendeu.
estudou e aprendeu muitos desses conteudos.
estudou e aprendeu todos esses conteudos.

QUESTAO 09

QOO

Quial 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.
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