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Questdo 01 (valor 2,0)

Uma das causas potenciais de incéndios em edificagbes é a falha de isolamento de condutores
elétricos. Tendo em vista que as falhas ocorrem devido a desgastes naturais de uso ou devido
a sobrecargas, os condutores devem ser dimensionados para suportar adequadamente as
cargas que lhes sdo impostas. Para isso, o projetista deve seguir critérios e normas especificos.
Considerando esses fatos, descreva como deve ser realizado o dimensionamento de
condutores elétricos em uma instalacdo predial em baixa tensdo, com base no critério de
capacidade de conducdo de corrente (ampacidade). Aborde os seguintes tdpicos:

a) Conceito de corrente de projeto (0,5 ponto);

b) Definicdo de condutores carregados, indicando que tipo de condutores em uma instalagdo
elétrica predial estdo sujeitos a carregamento (1,0 ponto);

c) Apresentacdo do critério para determinacdo das se¢des do condutor neutro e do condutor
de protegdo (0,5 ponto).

Padrio de Resposta Esperado:

Dimensionamento do condutor é o procedimento para se determinar a secao transversal mais
adequada capaz de permitir a passagem de corrente elétrica, sem aquecimento excessivo e
mantendo-se a queda de tensdo dentro de limites normalizados (padronizados). Destacam-se
dois critérios utilizados nesse procedimento: um deles baseia-se na condugdo de corrente e
outro, na queda de tensdo no condutor.

a) Pelo critério da conducdo de corrente (ampacidade), o projetista deve determinar a
corrente de projeto ou a corrente nominal dos equipamentos, a fim de efetuar o
dimensionamento apropriado do circuito que atende a cada componente da instalagdo. Essa
corrente é definida como aquela que os condutores de um circuito terminal ou de distribuicdo
devem suportar, levando-se em conta as suas caracteristicas nominais. Outro aspecto a ser
considerado é o nimero de condutores carregados no circuito.

b) Entende-se por condutor carregado aquele que efetivamente é percorrido pela corrente
elétrica por consequéncia do funcionamento normal do circuito. Os condutores fase e neutro
sdo considerados condutores carregados. O condutor de protecdo (PE), ndo.

c) A se¢do do condutor neutro e do condutor de protecdo é obtida em func¢do da se¢do do
condutor fase, conforme estabelecido na norma NBR 5410.

Fontes:

COTRIM, A. A. M. B. Instalag¢des Elétricas. 52 ed. Sdo Paulo: Pearson/Prentice Hall, c2009. 496
p., 2009.

CREDER, Hélio. Instalagdes elétricas. 15. ed. Rio de Janeiro: LTC, c2007. 428 p
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Questdo 02 (valor 2,0)

(a) Encontre o equivalente de Thévenin nos terminais a e b da rede mostrada na figura abaixo.
(1,0 ponto)

Quanta poténcia serd entregue a um resistor conectado nos terminais a e b se R, for igual a
(b) 50 Q ? (0,5 ponto)

(c)12,5Q7? (0,5 ponto)

50V 100V

15 () 25Q)

Padrio de Resposta Esperado:

(@) Rru = 25| (10+15) = 2525 =

V= Ve = 50|:1()+12:::+ 25 ] " 100[ 15f121:)25:] GRS
(b) IfRe=50 Q.
Pson = {?5'/750 W ""L'] -l 12w
(50+125)| (50
() FRp=125Q,
Pr2sn= {7%1%@1 1;5 ] =[1125W

Fonte:
HAYT, JR.; KEMMERLY, J. E.; DURBIN, S.M. Analise de Circuitos em Engenharia. 82 ed. Porto
Alegre: McGraw-Hill, 2014.
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Questdo 03 (valor 2,0)
A figura a seguir representa um processo produtivo de transporte de chapas metalicas. Ao
pressionar um botdo de partida BTN_LIGA, é ligado um motor M; que comanda uma esteira
que vai transportar chapas metdlicas. O sensor detecta as chapas que sdo depositadas na
esteira M,. A cada 20 pegas depositadas na esteira M,, a esteira M; deve parar e o motor M,
deve ser acionado por cinco segundos. O motor M, comanda a esteira que transporta as pilhas
completas. O contador é reiniciado com o valor zero e o processo se repete até que um botdo
DESLIGA seja pressionado.

Pilha completa

Placas de metal

Esteira

M,

_-—-—t___‘——-—-_

Fonte de
luz

Esboce a ldgica de controle descrita acima utilizando um diagrama em linguagem Ladder para
controladores légicos programaveis e explique o funcionamento do cddigo implementado.

Padrao de Resposta Esperado:

Solugdo: implementacdo utilizando S7-200 (Siemens).

Uma das formas de representar a implementacgdo é apresentada na figura a seguir.

No Degrau 1, ao ser pressionado o botdo de pulso BTN_Liga, o motor M, é ligado, setando a
sua bobina. O Temporizador também é responsavel por ligar o motor M; ao término da
temporizagdo de 5 segundos.

O Degrau 2 implementa a condigdo de que, a cada vez que uma peca é detectada pelo Sensor,
um pulso é gerado para incrementar o Contador, que é do tipo crescente (CTU) e programado
para contagem de 20 unidades. O término da temporizagao de 5 segundos do Temporizador é
responsavel por resetar o Contador com o valor nulo.

O Degrau 3 indica que o término da temporizagdo do Temporizador reseta o motor M,, assim
como quando um pulso do botdo BTN_Desliga for gerado.

No Degrau 4, o contato do Contador é fechado quando este atinge 20 unidades, fazendo com
que seja desligado o motor M;, ligado o motor M, e iniciado o temporizador do tipo Ton
(temporizador na energizagdo) programado para 5 segundos.

Finalmente, o Degrau 5 indica que quando o botdo BTN_Desliga for acionado, deverdo ser
resetados o Contador, o Temporizador e o motor M;.
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Degrau 1
BTN _Liga Motor_M,
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: 1
Temporizador
1}
Degrau 2
Cansoe Contador
{ - CU CTu
Temporizador
11 R
LR
204 PV
Degrau 3
Temporizador Motor_M,
1} (R)
BTN_Desliga 1
{1
Degrau 4
Contador Motor_M,
| — (R)
1
3'"0‘01’_“2
—S)
1
Temporizador
IN TON
S04 PT 100 ms
Degrau 5 -
BTN_Desliga Contador
— 1 }— {R)
Temporizador
{R)
Molor M,
(R)
1
Fonte:

FRANCHI, C. M.; CAMARGO, V. L. A. Controladores légicos programaveis: sistemas discretos.
22 ed. S30 Paulo: Erica, 2013.
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Questdo 04 (valor 2,0)
Considere o layout de um sistema AGV na figura a seguir. Veiculos se deslocam no sentido

anti-hordrio em torno do percurso para entregar cargas da estacao de carga para a estacdo de
descarga. O tempo de carregamento na estacdo de carga é de 0,75 minuto e o tempo de
descarga na estacdo de descarga é 0,5 minuto. Estamos interessados em determinar quantos
veiculos sdo necessarios para satisfazer a demanda para esse layout se um total de 40
entregas/hora precisam ser completadas pelo AGVS. Os parametros de desempenho sdo
dados a seguir: velocidade do veiculo de 50 metros/minuto, disponibilidade de 0,95 e fator de
trafego de 0,9. A eficiéncia do operador nao se aplica (E,, = 1). Determine:

(a) distancias de deslocamento carregado e vazio (0,8 ponto);

(b) tempo de ciclo de entrega ideal (0,7 ponto); e

(c) numero de veiculos necessdrios para satisfazer a demanda de entrega (0,5 ponto).

AGV Descarga

Manual

Percurso do AGV
‘ \

20 |

20—

\_ —4) y

Diregdo do movimento

Carga de veiculos
Manual

* As unidades na figura sdo dadas em metros.
Padrao de Resposta Esperado:

(a) Ignorando os efeitos de distancias ligeiramente mais curtas em torno das curvas nos cantos
da volta, os valores de Ly (distdncia que o veiculo se desloca entre as estacGes de carga e
descarga, em metros) e L, (distancia que o veiculo se desloca vazio até o comego do préximo
ciclo de entrega, em metros) sdo prontamente determinados a partir do layout como sendo
35+40+35 = 110 metros e 20+40+20 = 80 metros, respectivamente.

(b) O tempo de ciclo de entrega ideal por veiculo é dado por:

Ld Le
TC=TL+U_+TU+_

Cc vO

. 110 metros ) 80 metros ]
T; = 0,75 minuto + — + 0,5 minuto + — = 5,05 minutos
50 metros/min 50 metros/min
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(c) Para determinar o nimero de veiculos necessarios para realizar 40 entregas/hora,
calculamos a carga de trabalho do sistema AGV e o tempo disponivel por hora por veiculo:

W, = R, T, = 40 <29 (5 05 min) = 202 min
L=%re= hora Ao min) = hora
min min
AT =60-A-F,-E, =60 ——-(0,95)-(0,9)-(1) =51,3 por veiculo
hora hora

Portanto, o nimero de veiculos necessario é:
w, 202 3.94 veicul
Ne=—==——7= veiculos
€7 AT 513
Esse valor deve ser arredondado para 4 veiculos, ja que o nimero de veiculos deve ser um
numero inteiro.

Fonte:
GROOVER, M. P. Automagao industrial e sistemas de manufatura. 32 ed. S3o Paulo: Pearson
Makron Books, 2014.
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Questdo 05 (valor 2,0)

Que vantagens vocé reconhece no desenho assistido por computador com relacdo ao desenho

técnico tradicional em papel? Cite ao menos duas vantagens do desenho assistido por

computador com relagao ao desenho técnico tradicional em papel.

Padrao de Resposta Esperado:

O desenho assistido por computador tem grandes vantagens em relacdo aos métodos

tradicionais de desenho. Algumas dessas vantagens sdo enumeradas a segulir:

Fonte:

No desenho técnico classico de prancheta, feito inteiramente a mao, a insercao de
simbolos repetitivos normalizados era feita, em geral, com recurso de normdgrafos ou
folhas de decalque, na escala do desenho. Com o CAD, a insercdao de simbolos
normalizados é direta, se existir uma base de dados de simbolos, o que acontece com
guase todos os pacotes comerciais de CAD, e diretamente em escala para a dimensao
pretendida;

No desenho técnico cldssico de prancheta, qualquer erro cometido no papel vegetal
era corrigido raspando-se a folha com uma lamina e desenhando-se por cima. Em CAD,
os erros sdo tao faceis de corrigir como num processador de texto comum. Além disso,
os desenhos podem ser armazenados em memdria ndo-volatil, nunca perdendo
qualidade (como acontece nos arquivos de papel vegetal) e podendo, a qualquer
momento, serem alterados ou aproveitados de novo;

As construcdes geométricas que tanto tempo para serem feitas a mdo, tais como
tangentes, elipses etc., sdo automaticas nos sistemas de CAD, poupando muito tempo
ao desenhista e oferecendo uma apresentagao muito superior;

A elaboracgdo de relatdrios ou catdlogos de marketing e publicidade é automatica, pois
se pode fazer a importagdo dos desenhos em memodria nao-volatil dos sistemas de
CAD para os sistemas de edicdo e formatacdo de texto;

A utilizacdo, em particular, de sistemas de CAD a 3D tem as vantagens acrescidas da
construcdo dos objetos diretamente a trés dimensdées, sendo possivel, imediatamente,
a verificacdo de zonas de interferéncia com a andlise cinematica entre mecanismos, a
anadlise estrutural dos componentes e do conjunto por elementos finitos (com uma
interface adequada para um software de analise estrutural) e — talvez a maior e mais
importante vantagem — a obtencdo direta da representacdao dos objetos em vistas
multiplas e/ou em qualquer perspectiva desejada.

SILVA, A. Desenho técnico moderno. 42 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006. desenho técnico
industrial. S3o Paulo: Hemus, 2008.
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