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QUESTAO DISCURSIVA 01

Conforme levantamento patrocinado pelo Ministério da Integragao 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 catéstrofes no
pais, sendo que 73% ocorreram na ultima década. O banco de dados do histérico dos desastres brasileiros
associados a fendmenos naturais indica que estiagens, secas, inundagles bruscas e alagamentos sdo as
tipologias mais recorrentes do pais.

LICCO, E.; DOWELL, S. Alagamentos, enchentes, enxurradas e inundagdes: digressdes sobre seus impactos sécio econdmicos e governanca.
Revista de Iniciagdo Cientifica, Tecnoldgica e Artistica. Edigao Tematica em Sustentabilidade, v. 5, n. 3, S3o Paulo:
Centro Universitdrio Senac, 2015 (adaptado).

De acordo com o relatério do Escritério das Nages Unidas para a Redugdo do Risco de Desastres de 2014,
a necessidade de minimizar os riscos e os impactos de futuros desastres naturais € 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 solugdes encontradas para que as
cidades consigam conviver com esses fendmenos naturais.

RIBEIRO, J.; VIEIRA, R.; TOMIO, D. Andlise da percepgéo do risco de desastres naturais por meio da expressio 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 intervengdo no &mbito da sustentabilidade
socioambiental, de modo a contemplar acdes de restauracdo ou recuperacdo apds a ocorréncia de
desastres. (valor: 10,0 pontos)

Padrdo de Resposta:

AREAS
DAS ACOES
ACOES
e Organizag¢éo de mutirdo de voluntarios para distribuicdo de vestuérios, remédios,
alimentos e outros insumos entre os atingidos pelo desastre etc.
¢ Mobilizacdo de voluntarios para auxilio ao trabalho de recuperacéo parcial das
= casas dos desabrigados.
@) e Realocagdo da populacdo afetada para locais seguros.
8 o Resgate de pessoas afetadas por inundacdes ou deslizamentos para abrigos
8 emergenciais temporarios.
2 ¢ Mobilizacéo de sistemas de saude para atendimento de emergéncia de pessoas
8 feridas.
<§( e Mobililzacdo de voluntarios para campanhas de vacinacéo.
o e Mobilizacdo de sistemas de salde para acOes de prevencdo de surtos e
epidemias.
e Mobilizacdo de sistemas de salde para acompanhamento biopsicossocial da
populacao atingida.




Resgate e/ou protecédo de animais domésticos.
Construcdo de abrigos para acomodacédo dos animais resgatados.
Acompanhamento médico veterinario de animais atingidos pelo desastre.

CAMPO ECONOMICO E SOCIOCULTURAL

Estratégias de recomposi¢cdo de areas agropecuarias.
Implementacao e recuperacgéo de areas agricolas e agroflorestais.
Liberacao de crédito rural para agricultores e criadores atingidos por desastres.

Recuperacao de patrimdnios historico, artistico, cultural ou natural.
Restauracao de museus, igrejas, instituicdes culturais etc.

Mobilizacao de recursos financeiros para auxilio as vitimas.
Liberacéo de aluguel social para apoio a populacao atingida.
Aplicacéo e uso de multas para recuperacao de areas atingidas.

Recuperacao de bens materiais das vitimas.

Liberacao pelo governo de fundo emergencial para a reconstrucido das moradias
da populacao atingida.

Campanha de captacdo de recursos financeiros para reconstru¢do de casas
atingidas.

Facilitacéo na liberagdo de crédito para compra de mobiliario residencial.

CAMPO AMBIENTAL

Atividades de recuperacao do ecossistema da area atingida.

Reflorestamento das areas degradadas com vegetacao nativa.

Resgate de animais silvestres.

Recuperacéo e/ou protecdo de mananciais.

Reflorestamento de nascentes com vegetacao nativa.

Monitoramento e/ou controle da qualidade da agua.

Monitoramento e/ou controle da qualidade do solo.

Verificacdo periddica dos padrbes de potabilidade da agua depois de desastres.
Descontaminacao do solo com presenca de metais pesados.

CAMPO INFRAESTRUTURA

Restauracao de servigos publicos essenciais.

Restauracdo no abastecimento de agua, energia elétrica, combustiveis,
comunicacgoes.

Limpeza de bueiros para facilitar escoamento das aguas em caso de
alagamentos.

Retirada de entulhos e lixo para facilitar o escoamento da dgua acumulada.

Implementacédo de sistemas de alertas.
Alertas através da programacao de emissoras.
Avisos sonoros em locais criticos para resgate de vitimas.

Recuperacao de artefatos de acesso e mobilidade.
Restauracédo de pontes, rodovias etc.

Desenvolvimento de gerenciamento de sistemas de monitoramento remoto.
Utilizacao de drones para localizacao de vitimas de desastres.

Monitoramento de manchas de 6leo em areas costeiras por meio de imagens de
satélite.

Desenvolvimento de processos, produtos e tecnologias para recuperagdo ou
restauracao.

Reconstrugdo da malha viaria com asfalto poroso de alta permeabilidade.
Tecnologias para descontaminacédo e desintegracdo de manchas de dleo.
Utilizacdo de “lama” de barragem como material de constru¢do civil para
recuperacao habitacional.




e Remodelagem de procedimentos de seguranca e de processos industriais.

e Convocacao e treinamento de pessoal de seguranga para evitar saques.
o e Treinamento da populagdo para agles durante e/ou apOs ocorréncia de
O desastres.
5 e Palestras para voluntarios em acdes de reflorestamento de areas degradadas.
(IT) e Treinamento de equipes e comunidade para apoio no resgate de vitimas.
) e Treinamento emergencial de voluntarios para limpeza de praias poluidas por
o vazamento de 6leo.
% e Orientacdo sobre riscos a saude a voluntarios por conta da manipulacdo de
6 material toxico na limpeza de praias sem protecdo adequada.

e Promocao de acdes de restauracdo da ordem publica.

e Parceria entre diferentes esferas governamentais para fortalecimento da

seguranca publica.
e Implementacéo de tecnologias de dessalinizagdo da agua do mar.
> e Aproveitamento da dgua da chuva nos periodos de pouca chuva ou estiagem.
§ e Construcao de cisternas para armazenamento de agua da chuva.
= e Reflorestamento da mata ciliar.
Q e Racionamento de agua em niveis criticos de vazao/disponibilidade hidrica.
S e Relso da 4gua (Exemplo citado: agua de banho pode ser captada e usada para
@ lavagem de quintal e para dar descarga em vasos sanitarios).
e Monitoramento da qualidade da agua de reuso.

QUESTAO DISCURSIVA 02

Setor Publico

Instituicdo de
Ensino Superior

O Brasil esta longe de ser um pais atrasado do ponto de vista cientifico e tecnoldgico. O pais esta em
posigao intermediaria em praticamente todos os indicadores de produgdo e utilizagdo de conhecimento
e de novas tecnologias. Em alguns indicadores, a situacdo do pais & 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 informacdes 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 articulacdo entre
os entes representados na figura. (valor: 5,0 pontos)

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




Padrao de respostas

O estudante deve apontar dois ganhos possiveis, como os apresentados, resultantes de uma
boa articulagdo entre pelo menos dois dos entes representados na figura:

Item ‘a’ - CAMPO CIENTIFICO —

Ampliacdo dos recursos para a produc¢do de conhecimento cientifico voltado para
resolugao de problemas

Transferéncia mutua de conhecimento e de tecnologia.

Amplia¢do das fontes de financiamento para desenvolvimento de pesquisa, tais como
bolsas, montagem e manutencdo de laboratdrios, disponibilizacdo de equipamentos e
de prestacdo de servicos.

Item ‘b’ CAMPO ECONOMICO

Ampliacdo do investimento na criacdo de solugdes tecnoldgicas mais acessiveis e mais
adequadas as necessidades locais.

Desenvolvimento de tecnologias que propiciem uso sustentdvel de recursos naturais e
de insumos diversos.

Desenvolvimento de novos produtos, processos e materiais ajustados as demandas e
potencialidades do contexto local;

Desenvolvimento de tecnologias e arranjos que propiciem a constituicdo de cadeias
produtivas mais sustentaveis, com maiores aportes e insumos locais.

Desenvolvimento de arranjos produtivos locais com participacdo das IES;
Ampliacdo de canais de inser¢do laboral dos estudantes e egressos.

Diversificagdo de estruturas produtivas e empresariais do pais (startups, incubadoras,
empresa junior, fundagdo de apoio, joint venture).

Ampliagdo dos investimentos voltados para o alcance de novas patentes



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.
. E' SCADA

_ Ethernet industrial

CLP 2

v

*CLPI

v
_‘f Fleldbus Fieldbus
g |—%—+£ I

I.l

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

PADRAO DE RESPOSTA

a) O estudante devera citar dois dos seguintes protocolos para cada uma das redes.

Rede Ethernet Industrial: CIP (Common Industrial Protocol), DeviceNet, EtherCAT, Ethernet,
Global Data (EGD), EtherNet/IP, Ethernet Powerlink, FINS, HSE, MECHATROLINK Ill, Modbus RTU
ou ASCIl ou TCP, Optomux, PieP, PROFINET, RAPIEnet, SERCOS lIl, SERCOS interface, Sinec H1,
TTEthernet

Rede Fieldbus: AS-i, BSAP, CC-Link Industrial Networks, ControlNet, DF-1, DirectNet,
FOUNDATION fieldbus (FF) (ou H1), HART, Interbus, HostLink, MECHATROLINK II, Modbus,
Profibus PA.

b) Se comparadas as redes tradicionais, as redes industriais (Fieldbus e Industrial Ethernet)
possuem as seguintes caracteristicas, que deverao ser abordadas pelo estudante:

e Maior robustez

e Seguranga intrinseca

e Maior garantia de entrega das mensagens

e Baixa laténcia na transmissdo dos dados

e Manutengao facilitada

e Mais adequada para operar em areas classificadas

e Possuem interoperabilidade com diferentes equipamentos industriais

e Utilizam pacotes de dados pequenos e com baixa sobrecarga (overhead)

e Facilitam a identificacdo e também diagndsticos de equipamentos



c) O estudante deve citar a necessidade de existir um CLP ligado a rede Ethernet e também a
rede Industrial Ethernet que interliga os equipamentos e uma dentre as trés possibilidades

abaixo:

O SCADA pode se comunicar diretamente com o CLP se houver um driver adequado
instalado (no computador que o SCADA executa).

O SCADA pode se comunicar com um servidor OPC instalado no mesmo computador do
SCADA eu em outro, sendo necessario a existéncia de um driver instalado no computador

em que executa o servidor OPC.

O SCADA pude se comunicar diretamente com o CLP sem a necessidade de drivers caso o
CLP possua um servidor embarcado (servidor Web ou mesmo OPC).

QUESTAO DISCURSIVA 04

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

Figura 1 Figura 2
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0 modelo cinematico apresentado foi obtido utilizando-se os seguintes parametros de Denavit-Hartenberg:

o: éngulo Z,_, e Z;aoredor de X,
a: distancia entre Z, ; e Z e ao longo de X
6:anguloentre X, | e X;eaoredorde Z_,

d: distancia entre a origem do sistema (:-1) e o cruzamentode Z,_, e X,
A matriz de transformacdo entre elos é dada por:

cos 81. -cosa; x 5-191191. sena; x senHﬁ. a; x cc}sﬁﬁ.

. sen@. coso. xcos@. -sena. xcosO. a. xsend.
Tﬁ—l _ i i 7 7 i i i
¢ 0 sena, cos @, d ;

0 0 0 1



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 cinemaética direta com transformacao da ferramenta para a base do robd.

Figura 3

Z

Zo~Zg

Yo=Yg

Xo=Xg

73

elo; o a; 0 di R/P
1 0° | 225 | 91 | 300
2 | 180°| 225 | 69 0 R
3 0° 0 0 d3

e ¢, =cost,;

e 5 = sen@z.



0 robé sera instalado sobre uma plataforma maovel (72 eixo) com liberdade de movimentar-se na direcao
do eixo Y da base e sendo este acionado por um fuso de esferas com passo de 25,4 mm.

A partir da situagdo apresentada, determine:

a) As equacoes que indicam as coordenadas X, Y, Z da ferramenta do robd 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 72 eixo, inserido antes do eixo da primeira articulacdo. (valor:
3,0 pontos)

¢) As novas equagdes que indicam as coordenadas X, Y, Z da ferramenta em relagdo a base, apds a
instalagdo 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).

PADRAO DE RESPOSTA

a) A ultima coluna da matriz de transformacdo entre elo representa as posicdes X, Y e Z do
sistema i em relacdo ao i-1, portanto, simplesmente observando a matriz de transformacao de
Tg?, podemos determinar que:

X=225.c1+225.c1.c2-225.51.52
Y =225.51+225.cl.s2 +225.c2.51
Z=300-d3

b) Aplicando um frame no novo sistema de translagdo da base, e observando os critérios para
determinacao dos parametros de D-H, teremos:

elo o a © d R/P
Base -90° |0 0° 0 [P
Trilho  [90° 0 0° do P

c) As equacgGes podem ser obtidas observando a ultima coluna da matriz resultante da pré
multiplicagdo da matriz Ty, pela matriz de transformaco entre a primeira articulagdo, o novo
eixo e a base.

X=225.c1+225.c1.c2—-225.51.52
Y=d0 + 225.s1 + 225.c1.s2 + 225.c2.s1
Z=300-d3

d) Sendo o passo do fuso utilizado de 25,4mm e o encoder de 8 bits (ou seja, 255 intervalos ou
256 posi¢cdes por volta), teremos:
25,4

medida minima = 5T6 ou 255 portanto aproximadamente 0,1 mm\



QUESTAO DISCURSIVA 05

Uma manobra comumente adotada nas industrias de processos é usar tanques como vasos-pulmao para
absorver algumas perturbagées oriundas dos desajustes de operacdo da planta. Nesse caso, o controle
estrito do nivel desses equipamentos torna-se dispensavel, uma vez que ndo ha necessidade de se operar
o 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-pulmado, mostrado na figura, que
pode armazenar um fluido na fase liquida e possui uma secao transversal A, uma vazao volumétrica de
alimentacao Gg & e descarregado com vazao volumeétrica g por meio de uma bomba ideal. Sabe-se ainda
que a vazao de descarga do vaso é a variavel manipulada, e a vazdo de alimentac3do é o disturbio externo
para essa malha de controle.

el

|

—

—>

O

Bomba

Acerca desse sistema de controle, faca 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 afungdo de transferéncia em malha aberta que relaciona o nivel do vaso com as respectivas
vaz&es de alimentacdo e descarga. (valor: 3,0 pontos)

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

PADRAO DE RESPOSTA

a) A equacgdo que governa a dinamica do tanque é obtida mediante a aplicacdo da lei de
conservagao de massa, a saber:

dm  d(pAh)

@ ar P

Por se tratar de um fluido na fase liquida é plausivel assumir que a massa especifica é constante.
Logo, a equacgao resultante é

dh 1 1
at Al T @1

b) Partindo da equacdo da dinamica do nivel do tanque e aplicando a transformada de Laplace
com condigdes iniciais nulas:

1
sH(s) = £1Qo(s) = Q)]
De onde se obtém

H(s) = G(s)[Qo(s) — Q(s)]
Onde G(s) = 1/As



Estritamente, a expressdo acima ndo é uma func¢do de transferéncia porque ha duas entradas
(Q(s) e Qo(s)). Respostas que considerem sé uma dessas entradas podem ser aceitas com
metade da pontuacdo total.

c) Assumindo que os demais elementos do sistema (bomba, sensores, etc sejam ideais, a
expressao para H(s) em malha fechada é

H(s) = H1(s)Qo(s) — Hz(s)Q(5)
KcG(s) _ K¢ _ G _
1+KoG(s)  As+Ke © Hy(s) = 1+KcG(s)  As+Kc
¢ 0 ganho estatico de H,(s), 1/Kc, multiplicado pela amplitude de Q(s) em regime
permanente. Como esse ganho estatico ndo é nulo, o erro em regime permanente também
nao é.

Onde H(s) = . O erro em regime permanente

Alternativamente, também se pode aceitar o seguinte padrao de resposta:

Qs

SP s *

Cls) G
s q \_/ (s) H(s)

A equacdo para H(s) em malha fechada é
((SP—H).Cs—qo).Gs = H
Isolando H, tem-se

_(SP.Cs—qp).Gs  Gs.Cg Sp_ Gs
(1+ CsGg) (1+ CsGg) (1+ CsGg)' 10

Sabendo que C(s) = K¢, G(s) = k/s sendo K = 1/A q,= 1/s haja visto que g, € um degrau e que o
SP =0 temos:

K
s(s+K.Kc)

o G  —(k/s)
REZ T+ GsGs) 1 ™ U+ (K- (k/s))”

1—
—=

A resposta final (em estado estaciondrio) do nivel é obtida pela aplicacdo do teorema do valor
final, de modo que a expressdo do erro de regime permanente possa ser aplicada, a saber:

—k 1
A= ) = limlsH()] = lim|s s = —

Na expressao apresentada acima, fica claro que ha erro de regime permanente para o caso
regulatdrio quando se usa apenas a¢do proporcional do controlador.



