(__ CONHECIMENTOS ESPECIALIZADOS )

31) O valor da corrente no ramo central, considerando o circuito elétrico abaixo € de, aproximadamente

a) 0,36 A.
b) 0,47 A.
c) 0,83 A.
d) 1,30 A.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

Para determinar o valor da corrente |, no ramo central pode-se usar o método da corrente de malha. Neste método
determinamos primeiro as correntes 11 e 13, que estdo indicadas para a mesma rede de trés ramos. A corrente 12, que é
a corrente correspondente ao ramo central € determinada pela diferenca das duas correntes da malha 11 — 13. A figura
ilustra as correntes 11 e I3 nas malhas | e Il, que por convencgédo, a direcdo adotada destas duas correntes foi a direcado
horéria.
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Se o sentido da corrente e o sentido arbitrado forem 0s mesmos, o sinal da tens&o dada pelo produto R*| sera positivo.
Caso contrario, o sinal sera negativo. O sinal da tenséo é obtido de acordo com o lado que sai o0 sentido arbitrado. Se
sair da placa positiva, esta sera positiva. Se sair da placa negativa, esta sera negativa. A seguir, deve-se montar as
duas equacgbes independentes com as variaveis 11 e I3 que podem ser obtidas pela aplicacdo da lei de tensdo de
Kirchhoff as duas malhas fechada | e Il por meio das quais as correntes de malha fluem.

Para malha I:
101, 4101, =10+ I, — 12
201, — 10I; = 12 (eq. 1)
Para malha II:
—2+4-1;48-1,+10-,—10-1;
—101, + 221; = 2 (eq. 1)
O sistema de equacéo formado pelas equacdes | e Il sera:
{2011 —10;, =12 (D)
—10L +22I; =2 (1)
Resolvendo o sistema pelo método da adicao para determinar as correntes 1 e 3.
1°) Multiplicar todos os termos da equacéo Il por 2
200, — 101, =12 (I)
{—2011 +44l; =4 (1)
2°) Resolver somando os termos semelhantes de cada equagéo
(201; — 201,) 4 (=101 + 441;) = (12 + 4)

341, = 16
I —16—047,4
373477

3°) Determinar a corrente |; substituindo o valor de I; em uma das equacg6es | ou Il. Usando a equacéo I:
201, —101; =12
20, —10-0,47 = 12
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201, =12 + 4,7
16,7

I, =——=10,834
1720

Por conseguinte, deve-se determinar a corrente |, que corresponde a corrente no ramo central.

Pela Lei de corrente de Kirchhoff, que determina que em qualquer né a soma das correntes que entram no no € igual a
soma das correntes que saem do nd, teremos no no a:

L+ =1
L=L—-1
Substituindo os valores:
I, =047-083=-0,36 A4
O valor da corrente negativa deve ser interpretado como consequéncia de uma orientacdo invertida no sentido da
corrente 2 na figura, porém o valor obtido em médulo é o correto.

Portanto, o valor da corrente no ramo central é igual a 0,36 A.

Fonte:
EDMINISTER, Joseph A. Circuitos Elétricos. 2. Ed. Porto Alegre: Bookman, 2005. (Colegdo Shaum)

Utilize a figura abaixo pararesponder as questdes 32 e 33.
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32) O Teorema de Thévenin, aplicado a um circuito composto por elementos lineares, permite a substituicdo do circuito
original pelo denominado circuito equivalente de Thévenin.

Considerando a aplicagdo do Teorema de Thévenin para determinar a tensdo V, indicada no circuito elétrico da
figura, onde o bipolo de interesse é o resistor de 1 Q e esta localizado entre os terminais A e B, analise as
afirmativas abaixo:

I. O gerador equivalente de Thévenin, vista do bipolo de interesse AB, consiste em uma resisténcia de Thévenin,
Rin= 3 Q, em série com a fonte de tensdo de Thévenin, E;,= 12 V.

Il. Ao calcular-se a incognita V,, obtém-se um valor negativo (V, = - 3 V), 0 que indica que sua polaridade é oposta
ao indicado na figura.

Ill. A andlise do circuito equivalente de Thévenin permite determinar a corrente na malha 2: |, = - 3 A. O sinal
negativo indica que seu sentido de circulagdo € anti-horério, oposto ao indicado na figura.

IV. Assim como |, a corrente na malha 1, |1, esta presente tanto no circuito original quanto no circuito equivalente
de Thévenin determinado para o bipolo de interesse AB.

Estdo corretas apenas as afirmativas

a) lell

b) lelV.
c) Illelll.
d) lllelv.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

Substituindo a fonte de corrente por circuito aberto e a de tensé@o por curto circuito, obtém-se a associagdo série das
trés resisténcias de 1 Q cada: Ry, = 3 Q. Analisando o circuito para calculo da tensdo em aberto entre os terminais A e B
(retirando o bipolo de interesse do circuito), observa-se que resta apenas uma malha: a resisténcia entre C e D e a fonte
de corrente de 4 A, a qual determina Vpc=1Q x4 A =4V (sentido 1). Mesmo com circuito aberto, a fonte de tenséo de
8 V, resulta no crescimento de 8 V de D para E. Ja as cargas ndo apresentam diferenca de potencial elétrico entre seus
terminais, pois a corrente nos ramos é nula (V=RxI=Rx0=0V), entdo: V¢ = Vg e Ve = V4 Deste modo, adotando a
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referéncia em C (Vc= 0 V), tem-se: Vc=Vg =0V}, Vpoc=Vp—Vc =4V, Vp= 4V, VA= Vp + 8 V=12 V] . Finalmente,
Va- Vg = (12-0) = 12 V.

O gerador de tenséo de Thévenin resulta na fonte de 12 V (sentido 1) em série com a resisténcia de 3 Q. A inclusédo do
bipolo de interesse permite o calculo da corrente na malha [l = 12 V/(3 Q +1 Q) = 12/4 = 3 Al (sentido horério). Deste
modo, a tens&o no bipolo de interesse vale [V, = 1 Q x 3 A = 3 V (sentido 1). Como V, apresenta sentido oposto:

Vo =-3V
Fonte:

ALEXANDER, Charles K.; SADIKU, Matthew N. O. Fundamentos de Circuitos Elétricos. 5. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2013. 874 p.

33) A figura apresenta um circuito elétrico, onde é possivel identificar todos os seus nés A, B, C, D e E. Considerando a
referéncia no n6 D, que resulta em Vp = 0 V, determine os potenciais elétricos dos nds A e B, identificando-os como
Vp e V.
a) Va=-4V;Vg=-1V.
b) Vao=4V;Vg=9V.
c) Vo=6V;Vg=3V.
d) Vo=8V;Vg=1V.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Pelo circuito equivalente de Thévenin, verifica-se que 1,=3A, de modo que se pode determinar as quedas de tenséo
E1Qx3A =3V (sentido —)eNMapg=1Qx3A =3V (sentido 1) Deste modo, adotando a referéncia em C (Ve =0 V),
pode-se especificar 0s potenciais nodais: IVBC =3V =Vg_Vc de modo que Vg =3 V| e |VAB =3V =V,_Vg de modo|
lque VA= (BV+Vg)=(BV+3V)= 6V,

Fonte:

ALEXANDER, Charles K.; SADIKU, Matthew N. O. Fundamentos de Circuitos Elétricos. 5. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2013. 874 p.

Utilize o texto e a figura abaixo para responder as questfes de 34 a 37.

O trecho AB é parte de um circuito resistivo em corrente continua do qual ndo se tem informacdes, exceto de que o
mesmo encontra-se em regime normal de funcionamento e € conectado ao trecho da figura exclusivamente pelos nés, A
e H.

Foram realizadas medi¢cfes simultdneas utilizando dois voltimetros digitais, V,=-4 V e V,=12 V, e dois amperimetros
digitais, A; e A,. Todos os quatro equipamentos sdo de alta eficiéncia, de modo que podem ser considerados
instrumentos de medicdo ideais.

A

34) De acordo com as medi¢des de tensao elétrica, informe se é verdadeiro (V) ou (F) falso o que se afirma abaixo. A
seguir, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

( ) Aindicacao negativa do voltimetro V; mostra que o n6 C apresenta um potencial elétrico maior que o n6 D.
No voltimetro digital, essa ligagéo resulta no sinal negativo antes da indicagdo do valor no display. Se um
voltimetro analégico tivesse sido usado, ocorreria deflexdo do ponteiro, o que pode provocar danos ao
mesmo. Isto seria evitado pela simples inversao dos polos (+) e (-) do voltimetro V; pelo operador do
equipamento de medicao.
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( ) A indicagdo positiva do voltimetro V, mostra que o né D apresenta um potencial elétrico maior que o né E.
Portanto, os polos (+) e (-) do voltimetro V, foram conectados corretamente pelo operador do equipamento
de medicéo.

a) F-V

b) F-F

c) V-V

d V-F

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)
A primeira alternativa é verdadeira. Se os polos positivos e negativos do voltimetro forem conectados,

respectivamente, aos nds de maior e menor potencial elétrico, tem-se a leitura positiva.

A segunda afirmativa é verdadeira. Caso os polos sejam invertidos, a indicacdo sera negativa no voltimetro digital e
causaréa deflexao no voltimetro analégico.

Fonte:

ALEXANDER, Charles K.; SADIKU, Matthew N. O. Fundamentos de Circuitos Elétricos. 5. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2013. 874 p.

35) Qual o valor estimado para a leitura do amperimetro A,?

a) 4 A
b) 6 A.
c) 8A
d) 12 A

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Analisando o ramo superior, tem-se que a indicacdo do voltimetro 1 aponta V¢p = 4 V (sentido «). Como a corrente na
carga tem sentido contrério & queda de tensdo nesta e modulo determinado pela lei de ohm, determina-se a circulacao
del=4V/1Q=4A (sentido —). Por outro lado, verifica-se que, ho ramo inferior, a fonte de corrente impde Ixp =2 A
(sentido —). Assim, conclui-se a corrente que passa ho amperimetro 2 éigualal’=2 A+ 4 A =6 A (sentido —) e que a
indicacdo sera positiva, pois a corrente entrara no polo positivo de A,.

Fonte:

ALEXANDER, Charles K.; SADIKU, Matthew N. O. Fundamentos de Circuitos Elétricos. 5. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2013. 874 p.

36) Qual o valor da tenséo da fonte Vy, identificada na figura?

a) 10 V.
b) 12 V.
c) 14 V.
d) 16 V.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Analisando o ramo inferior tem-se que a circulagdo de 2 A (sentido —) determina a queda de tenséo no resistor de 1 Q
igual a Vge=1Q x 2 A =2V (sentido «). Ja a medigao do voltimetro 2 indicou Vpe = 12 V (sentido —). Assim, conclui-
se gue a tenséo desconhecida V= 12 V — (- 2V) = 14 V (sentido —).

Fonte:
ALEXANDER, Charles K.; SADIKU, Matthew N. O. Fundamentos de Circuitos Elétricos. 5. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2013. 874 p.

37) Qual o valor da tensédo Vgp, ou seja, a diferenga de potencial entre os nés B e D, Vgp = Vg - Vp?

a) -8V.
b) -6 V.
c) 1V.
d) 2V.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)
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Como a corrente que passa no amperimetro 2 é igual a I’ = 6 A (sentido —) tem-se que a tensdo sobre a carga de 1 Q
sera Vpg=1Qx6 A =6V (sentido «). Assim, a tensdo pedida Vgp = - Vpg = - 6 V (sentido —).

Fonte:

ALEXANDER, Charles K.; SADIKU, Matthew N. O. Fundamentos de Circuitos Elétricos. 5. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2013. 874 p.

Utilize a figura e o texto abaixo para responder as questdes 38 e 39.

O sistema monoféasico a dois condutores apresentado na figura abaixo, trata-se de um circuito em corrente alternada,
isolado de influéncias externas, suprindo trés cargas de impedancias Z1, Z2 e Z3, através de condutores ideais. A carga
1 tem poténcia aparente de 1,2 kVA e fator de poténcia unitario. Ja a carga 2 apresenta poténcia ativa e reativa
consumidas, respectivamente, iguais a 2 kW e 0,7 kVAr. A Ultima carga, identificada por 3, consiste em um motor
sincrono com poténcia aparente de 1 kVA e fator de poténcia igual a 0,8 em avanco. Considere os seguintes valores
aproximados: sen(37°)=0,6, cos(37°)=0,8 e tg(37°)=0,75.

- ‘ .
i) 4 $i,(0) $i,(0 $iy(t)
+
O o [ 22 =
& .

38) Ascargas 1, 2 e 3 possuem, respectivamente, as caracteristicas:

a) Indutiva; Resistiva; Capacitiva.
b) Indutiva; Capacitiva; Resistiva.
¢) Capacitiva; Resistiva; Indutiva.
d) Resistiva; Indutiva; Capacitiva.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

A carga 1 é puramente resistiva (fp=1: P=S).
A carga 2 possui caracteristica indutiva, uma vez que consome tanto ativo quanto reativo (fp em atraso).
A carga 3 tem caracteristica capacitiva, posto que apresenta fp em avanco: consome ativo mas fornece reativo.

Fonte:

JOHNSON, David E.; HILBURN, John L.; JOHNSON, Johnny R. Fundamentos de Anédlise de Circuitos Elétricos. 4.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001. 542 p.

39) As poténcias complexas das cargas 1, 2 e 3, na forma retangular, sdo, respectivamente:

a) 1,2 +j0KVA;2+j0,7kVA;0,8-j0,1 kVA.
b) 1,2 +j1KkVA; 2 +j0,6 kVA; 0,8 - j0,7 kVA.
c) 1,2 +j0KVA;2+j0,7kVA; 0,8 -j0,6 KVA.
d) 1,2 +j2kVA: 2 +j2 kVA; 0,8 - j0,6 KVA.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

As poténcias complexas de cada carga sao:

e carga l: (1,2«arc cos 1) = (1£0°) = (1,2+j0) kVA, onde percebe-se a componente reativa nula.

e carga 2: (2+j0,7) kVA.

e carga 3: (1«- arc cos 0,8) = (1£-37°) = (0,8 - j0,6) kVA a forma retangular é facilmente determinada sem calculadora
pois foram fornecidos cosseno e seno dos angulos: cos(37°) = 0,8 = P/S, como S =1 kVA, P =800 W = 0,8 kW. Da
mesma forma, sen(- 37°) = - 0,6 = Q/S, como S =1 kVA, Q =- 600 Var = - 0,6 kVAr. O sinal negativo indica poténcia
fornecida. Realmente, como o fator de poténcia é em avango, a carga 3 consome ativo mas fornece os 600 VAr
para o circuito.
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Fonte:

JOHNSON, David E.; HILBURN, John L.; JOHNSON, Johnny R. Fundamentos de Analise de Circuitos Elétricos. 4.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001. 542 p.

40) A figura abaixo exibe um transistor bipolar sendo polarizado por um divisor de tensdo. Nesse circuito séo utilizados
3 diodos de silicios. Considerando que a tensao de polarizacdo de cada diodo é igual a 0,7 V, a corrente de coletor
do transistor é aproximadamente igual a

1) 2,5 mA.

2) 5,0 mA.

3) 7,5 mA. 12V
4) 9,0 mA. i

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

A gqueda de tensdo sobre o resistor de emissor € igual a:
Ve=21-07=14V
A corrente sobre o resistor de emissor é igual a:

L
R, 560 M

Ig

Utilizando a aproximagédo que as correntes de coletor e emissor sdo iguais, entéo:
IC = 2,5 mA

Fonte:
MALVINO, Albert; BATES, David J. Eletrénica. 7. ed. Sao Paulo: McGraw-Hill, 2008. vol. 1 e 2.

41) A figura abaixo mostra um amplificador operacional alimentado com +15 V e esse circuito € um exemplo de um
circuito somador. Qual o valor da razéo Ry/R; para que Vg,iga = 0?

5kQ
M\
4V o NN
R, 15 V
-8V O A‘M Vsa\’da
R

2 +
| -15V

a) 2.
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b) 3.
c) 4.
d) 5.
JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)
A tensao de saida para o somador € igual a seguinte expressao:

Vsaidza = — Ry R_+R_ =0
1 2

Fonte:
MALVINO, Albert Paul. Eletrénica. 7.ed. Sdo Paulo: Makron Books, 2011. v. 1 e 2.
42) A figura abaixo mostra um circuito que utiliza um diodo zener para realizar a regulagem de tenséo sobre o resistor
de 3 kQ, onde a tenséo zener desse diodo é igual a6 V.
/

w 1kQ
AN .
l’z |1
12V= V,=6V A §3KQ
&

Analise as seguintes afirmacdes sobre esse circuito:

I. Atensao sobre o resistor de 1 kQ éiguala 6 V.
Il. A corrente que passa pelo diodo zener € igual a 8 mA.
lll. O diodo zener esté polarizado reversamente.

Estao corretas as afirmativas

a) lell, apenas.
b) I elll, apenas.
c) Il elll, apenas.
d) I, lell

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Antes de realizar os calculos para determinar as tensdes e corrente no circuito, € necessario sabe se o diodo zener esta
polarizado reversamente. Para isso, basta calcular a tenséo sobre o resistor de 3 kQ, removendo o diodo do circuito:

12

Como V, > V,, entdo o diodo zener esta polarizado reversamente e a tensao sobre o resistor de 3 kQ é igual a 6 V,
assim a tenséo sobre o resistor de 1 kQ é igual a:

Vi=12-6=6V
Logo, a afirmativa | € verdadeira.

Para determinar |, é preciso calcular I, e I,
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12211_12=4mA

Dessa forma, a Afirmativa Il é falsa. Como demonstrando no inicio dessa resolugdo, o diodo zener esta polarizado
reversamente. Portanto, a afirmativa Ill € verdadeira.

Fonte:

MALVINO, Albert; BATES, David J. Eletrénica. 7. ed. Sdo Paulo: McGraw—Hill, 2008. vol. 1 e 2.

43) Os equipamentos eletrénicos, como o radio ou radar, entre outros que conhecemos, para que possam funcionar,
necessitam que os circuitos resistivos, indutivos e capacitivos estejam combinados em associacdes RL, RC e RLC.

Quando uma corrente alternada é aplicada a um circuito resistivo, a corrente e a tensao do circuito estardo em
fase. As figuras abaixo mostram circuitos em relacao a fase entre a corrente e a tenséo no indutor e resistor.

. v
a y a v

]
AN’
Vd
/!

L \\‘ ;
/L \ /
4 N _ /
— 45°

1 2 3

Nesse sentido, quais figuras exibidas correspondem a um circuito RL em série e a um circuito RC em série
respectivamente?

a le2.

b) 3el.

c) 1e3.

d 2el.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Figura | — Circuito RC em série

Em um circuito RC em série, quando o capacitor é ligado em série com um resistor, a queda de tensao no resistor vc¢
estar4d em fase com a corrente Iz; sendo que a tensdo no capacitor vy esta atrasada de 90° em relacdo a tensdo do
resistor. Também pode-SE observar que o angulo de fase, que é o angulo pelo qual i se adianta em relagdo a v¢
permanece no intervalo de 0° < 6 < 90°, que nesta questéo € igual a 45°.

Abaixo podemos visualizar o circuito e a resposta senoidal para RC em série.

—-02
R wt
C
Circuito RL em Resposta senoidal entre a corrente e a tensdo no indutor e
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série resistor..

Figura Il — Circuito sem capacitor ou indutor em série com o resistor.

Figura Il — Circuito RL em série

Em um circuito RL em série, quando o indutor é ligado em série com um resistor, a queda de tensado no resistor vg
estard em fase com a corrente Ig; sendo que a tensdo no indutor v, esta adiantada de 90° em relacao a tensao do
resistor. Também podemos observar que o angulo de fase, que é o angulo pelo qual i se atrasa em relacdo a v,
localiza-se no intervalo de 0° < 8 < 90°, que nesta questao é igual a 45°. Abaixo ha um exemplo do circuito e a resposta
senoidal para RL em série.

0 R
™y
P
wt
L
Circuito RL em Resposta senoidal entre a corrente e a tensdo no indutor e
série resistor..
Fonte:

EDMINISTER, Joseph A. Circuitos Elétricos. 2 ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.

44) A figura abaixo mostra um projeto de um circuito com amplificador operacional que produza uma saida igual a
—(4V; +V,+0,1V;). Se o valor da Ry é igual a 60 kQ, quais sdo os valores dos resistores R;, R, e Ry

respectivamente?
R¢
AN
R, A
A AAA ‘ -
RZ
Vv
2 AYATLY V,
R3
V, AYATAY +
1 9,8K

a) 15kQ, 60 kQ e 600 kQ.

b) 60 kQ, 60 kQ e 60 kQ.

c) 69,8 kQ, 69,8 kQ e 609,8 kQ.
d) 600 kQ, 15 kQ e 30 kQ.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

Conforma a expressédo dada, —(4V; +V, + 0,1V;),pode-se calcular os valores dos resistores usando o conceito de
ganho de amplitude constante dado por:
N Ry
ganho de tensdo = — 2
i
Sendo o ganho de tensdo para cada resistor dado na expresséo por 4 V, 1 V e 0,1 V. Observe que ha um sinal negativo
antes do parénteses da expresséo dada.
Entéo para determinar R;:
R¢ Ry 60
-t =-45R ="2L=—=15K0
R, 4 4
Entéo para determinar R:
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—&=—1—>R =—=6—0=60K!2
R, 2711
Entéo para determinar R3:
_&2_01—>R :ﬁ=ﬂ=600kvﬂ
R, ’ 701 01
Assim, no projeto do circuito com amplificador operacional que produza uma saida igual a —(4V; +V, + 0,1V3). o©0s
valores dos resistores Ry, R, € R; sdo respectivamente 15 kQ, 60 kQ e 600 kQ.

Fonte:

BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrénicos e teoria de circuitos. 11. ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2013.

45) Considerando o método denominado de componentes simétricas, informe se é verdadeiro (V) ou falso (F) o que se
afirma abaixo. A seguir, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() O sistema simétrico de sequéncia zero é caracterizado pelos fasores a, b, ¢, com igual amplitude e com
enfasamento nulo entre si. Todos os respectivos fasores estdo em fase.

() O sistema simétrico de sequéncia positiva € caracterizado pelos fasores sucessivos, a, b, ¢ com igual
amplitude e com enfasamento entre si de 120°. E chamado de sequéncia positiva, porque a sucessdo das
grandezas do sistema ocorre na ordem natural, ou direta, das letras representativas das respectivas fases: a,
b, c.

() O sistema simétrico de sequéncia negativa tem como caracteristica os fasores sucessivos a, b, c com a
mesma amplitude e estarem enfasados entre si 120°. E chamado de sequéncia negativa, porque a sucessio
dos maximos das grandezas do sistema ocorre na ordem natural das letras representativas, exemplo: a, b, c.

a) F-F-V
b) F-V-F
c) V-F-V
d) V-V-—F

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

A primeira afirmativa é verdadeira. O sistema simétrico de sequéncia zero consiste de trés fasores iguais em modulo
(amplitude) e com defasagem zero entre si. A figura abaixo mostra componentes de sequéncia zero.

N\

VcO

A segunda afirmativa é verdadeira. O sistema simétrico de sequéncia positiva é caracterizado pelos fasores
sucessivos, a, b, ¢ por terem igual amplitude e estarem enfasados entre si de 120°. E chamado de sequéncia positiva
porque a sucessdo das grandezas do sistema ocorre na ordem natural ou direta das letras representativas das
respectivas fases: a, b, c. Em componentes de sequéncia positiva que consiste de trés fasores iguais em maodulo
(amplitude) e defasados de 120° entre si, a sequéncia de fase é a mesma que os fasores originais. Dessa forma, se foi
designado que as trés fases do sistema sao a, b, ¢, logo a sequéncia de fases dos componentes de sequéncia positiva
dos fasores desequilibrados também sera a, b, c. A figura ilustra a situacao.

Vc 1 Va 1

Vbl

A terceira afirmativa é falsa. Quando os componentes de sequéncia sao negativos, significa que temos trés fasores
iguais em maddulo (amplitude) defasados 120° entre eles. A sequéncia de fases é oposta a dos fasores originais. A
sequéncia de fases dos componentes de negativa pode ser, por exemplo, a, ¢, b.
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46) De acordo com a Normativa n.° 414/2010 da ANEEL, assinale a alternativa correta.

a) Na modalidade tarifa horaria branca tanto o consumo de energia elétrica quanto a demanda de poténcia sao
tarifados.

b) O registro de fator de poténcia inferior a 0,92 resulta na cobranca de excedente de energia reativa no
faturamento mensal do consumidor, sendo aplicada a tarifa estipulada em R$/kVArh ou R$/MVArh.

c) Para fins de cobranca de excedente de reativos, o fator de poténcia da unidade consumidora deve ser verificado
pela distribuidora por meio de medigdo permanente, de forma obrigatéria para o grupo A e de forma facultativa
para o grupo B.

d) S&o previstas duas formas na modalidade tarifaria convencional: a forma monémia, exclusiva do grupo B, na
qual apenas o consumo de energia elétrica é tarifado, e a forma bindmia, onde tanto demanda quanto consumo
sdo tarifados, sendo esta aplicavel aos consumidores do grupo A.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

De acordo com a NBR 414/2010 da ANEEL, a modalidade tarifaria convencional € aplicada sem distingdo horéria,
considerando-se o seguinte:

| — para o grupo A, na forma bindbmia e constituida por: tarifa Gnica para a demanda de poténcia (R$/kW); e tarifa Unica
para o consumo de energia (R$/MWh).

Il — para o grupo B, na forma mondmia, com tarifa Gnica aplicavel ao consumo de energia (R$/MWh).”

Fonte:

BRASIL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Resolugdo 414, de 09 de setembro de 2010. Estabelece as Condicdes
Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica de forma atualizada e consolidada. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 15 SET. 2010. Sec¢éo 1, p. 115, v. 147, n. 177.

47) De acordo com a NBR 5419: 2015, sdo materiais admitidos como eletrodos de aterramento cravados no solo o

a) aco cobreado e o latéo.

b) aluminio e o aco cobreado.

¢) aluminio e o0 ago estanhado.

d) aco cobreado e o0 a¢o inoxidavel.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

De acordo com a NBR 5419/2015, verifica-se na Tabela 5 — Materiais para SPDA e condi¢Ses de utilizacdo e na Tabela
7 — Material, configuragcdo e dimensfes minimas de eletrodo de aterramento —, que s@o aceitos 0s seguintes materiais
como eletrodos de aterramento: cobre, aco galvanizado a quente, aco cobreado e ago inoxidavel. O Aluminio ndo é
permitido para nenhuma aplicacéo enterrada no solo.

Fonte:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5419: Protecdo de estruturas contra descargas

atmosféricas. Rio de Janeiro, 2005. Partes 1-4.

48) A condutividade ou resistividade elétrica, a condutividade térmica, os coeficientes de temperatura, o potencial de
contato, a forca termoelétrica e 0 comportamento mecanico caracterizam os/as

a) circuitos elétricos.

b) medicbes elétricas.
C) maquinas elétricas.
d) materiais condutores.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)
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Os materiais condutores sdo caracterizados pelas grandezas: condutividade ou resistividade elétrica, condutividade
térmica, coeficientes de temperatura, potencial de contato, forca termoelétrica e comportamento mecénico. Analisar
estas grandezas € importante para escolher o material condutor adequado, mas devemos ter conhecimento que nem
sempre a escolha vai ser do material condutor que possui caracteristicas elétricas mais vantajosas. O importante é
escolher um material que satisfaca as demais condi¢es de utilizacao.

Fonte:
SCHMIDT, Walfredo. Materiais elétricos. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1979. vol. 1 e 2.

49) A respeito da protegdo em instalag@es elétricas em baixa tensao, assinale a alternativa correta.
a) Os disjuntores termomagnéticos ndo desarmam automaticamente, sendo necessaria a manobra manual em
caso de curto-circuito ou sobrecarga.

b) De acordo com a NBR 5410, todos os circuitos da instalacdo devem ser providos de interruptor residual ou
disjuntor diferencial residual, de forma a proteger, além dos condutores, pessoas e animais com acesso aos
pontos elétricos.

¢) Disjuntores termomagnéticos sao dispositivos que tém a finalidade de proteger os condutores do circuito, sendo
considerados em seu dimensionamento a corrente de projeto do circuito em questdo e a capacidade de
conducao de corrente dos seus condutores.

d) Um disjuntor bipolar pode ser substituido por dois disjuntores monopolares, assim como um disjuntor tripolar
pode ser substituido por trés disjuntores monopolares, sem qualquer prejuizo para a seguranga das instalacdes
elétricas ou das pessoas no local.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Os Disjuntores termomagnéticos sédo dispositivos que tém a finalidade de proteger os condutores do circuito, sendo
considerados em seu dimensionamento a corrente de projeto do circuito em questdo e a capacidade de conducéo de
corrente dos seus condutores.

Iprojeto < lnominal disjuntor < leondutor, S€NAO @inda aplicaveis os devidos fatores de correcéo.

Fontes:

MAMEDE FILHO, Joé&o. Instala¢gdes elétricas industriais. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2010.
CREDER, Hélio. Instalagdes elétricas. 15. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

50) Sobre os condutores em linhas elétricas previstos pela NBR 5410: 2004 associe as imagens as respectivas
descricdes.

ﬂ
)
\.

1) u @ 3

() Condutor isolado, possui somente o condutor e a isolag&o.

() Cabo unipolar, possui trés camadas: o condutor, a isolagdo e, por fim, uma camada de revestimento, chamada
de cobertura ou capa de protecéo, para protecdo mecénica do condutor.

() Cabo multipolar possui, sob uma mesma cobertura, dois ou mais condutores isolados. Cada um destes

condutores isolados, geralmente denominados “veias”, sdo compostos por um condutor e seu respectivo
revestimento isolante.

a) 3-2-1
by 2-3-1
c) 1-2-3
dy3-1-2

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

(1) Condutor isolado tem somente o condutor e a isolagéo.
(2) O cabo unipolar tem trés camadas: o condutor, a isolacéo e, por fim, uma camada de revestimento, chamada de
cobertura ou capa de protecao, para prote¢cdo mecéanica do condutor.

Gabarito Comentado — EAOEAR 2017 — Engenharia Elétrica — Verséo A -12 -




(3) O cabo multipolar possui, sob uma mesma cobertura, dois ou mais condutores isolados. Cada um destes
condutores isolados, geralmente denominados “veias”, sdo compostos por um condutor e seu respectivo
revestimento isolante.

Fontes:

MAMEDE FILHO, Joé&o. Instalagdes elétricas industriais. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2010.
CREDER, Heélio. Instalagdes elétricas. 15. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

51) Condutores carregados sé@o definidos pela NBR 5410 como os que efetivamente conduzem corrente elétrica em
condicdes normais de operacdo. Entre outras caracteristicas, 0 nimero de condutores carregados de um circuito
interfere na capacidade de conducdo do condutor e, por consequéncia, pode alterar o dimensionamento dos
condutores que atenderdo ao referido circuito. Com relacdo aos condutores carregados, informe se é verdadeiro
(V) ou falso (F) o que se afirma abaixo. A seguir, assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

() O condutor PEN, que conjuga as funcdes do condutor de protecdo (PE) e do condutor Neutro (N) ndo deve ser
computado como condutor carregado.

() O condutor PE deve ser computado como condutor carregado, apenas quando estiver conectado a cargas
desequilibradas.

() Um circuito trifasico pode apresentar trés, quatro ou cinco condutores carregados, dependendo se o circuito é
equilibrado ou ndo, e se 0 mesmo é conectado apenas as trés fases, as trés fases e ao condutor neutro ou,
ainda, as trés fases, ao condutor neutro e ao condutor de protec¢éo.

a) V-V-V
b) F-F-F
c) V-F-V
d F-V-F

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

A primeira afirmativa é falsa. O condutor PEN é considerado neutro (carregado).

A segunda afirmativa é falsa. Os condutores utilizados unicamente como de prote¢do (PE) ndo sdo considerados
carregados, uma vez que nao conduzem corrente em regime continuo de operacao.

A terceira afirmativa é falsa. Os circuitos trifasicos podem ser trés (trifasico 3F ou trifasico equilibrado 3F+N) ou quatro
condutores (trifasico desequilibrado 3F+N).

Fontes:

MAMEDE FILHO, Jodo. Instalagdes elétricas industriais. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2010.
CREDER, Hélio. Instalagdes elétricas. 15. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2007.

52) Calcule o potencial elétrico de um ponto B que esta a 45 cm de uma carga elétrica de carga igual a 2,5.10° C.
Sabe-se que a constante eletrostatica no vacuo é de k = 9.10° N.m2/cz e que o potencial elétrico gerado pela carga
puntiforme é dado por

— K=
v d

Ap6s o célculo, pode-se concluir que como a carga fonte que gera o campo é

a) negativa e o potencial é positivo e igual a 5.10* V.

b) positiva e o potencial é negativo e igual a — 5.10" V.

c) positiva e o potencial também é positivo e igual a 5.10* V.

d) negativa e o potencial também é negativo e igual a -5.10*V.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

Como a carga fonte que gera o campo € positiva (Q > 0), o vetor campo elétrico sera de afastamento e o potencial
calculado também é positivo (V > 0) dado por 5.10* V. O célculo realizado foi:

Q 25.107°  22,5.10°
V=K==9.10" =

d 0,45 ~ 45.10°2

=0,5.10° ou 5.10*V
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Fonte:
HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1983.

53) Uma linha infinita que possui densidade linear de carga p. = 25 nC/m e é paralela ao eixo x, encontra-se no espago
-9
livre e passa pelo ponto (0, 0, 5). Adotando &, = ;%ﬂ F/m, o vetor campo elétrico no ponto (2, 3, 1) € igual a
a) E =25a, — 55a, V/m.
b) E=54a, — 72a, V/m.
c) E= —36a,+12a, V/m.
d) E= —18a,+48a, V/m

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

Primeiramente, deve-se calcular o vetor da menor distancia que sai da linha até o ponto:

R=(3-0)a,+(1-5)a,
R =3a, —4a,

Calculo do médulo do vetor distancia:

R=4324+4%2 =5

Determinacdo do campo elétrico:
_ PL a
2meoR ¢

25-107°
= Zney 57 O T )
E = 54a, — 72a, V/m

Fonte:
HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1983.
54) Duas distribuicdes de corrente estdo presentes nas seguintes posi¢cdes: uma lamina infinita de corrente com

K =—-6a, A/m no plano x = — 5 e uma linha infinita de corrente passa pelo ponto A(3, -1, 5) com uma corrente de
81 A fluindo no sentido positivo de z. O vetor campo magnético no ponto P(3, 1, 0) é igual a

a) H=2a, — a, A/m.

b) H= —3a, +a, A/m.
¢) H=+v2(a,+a,) Aim.
d) H= —2a, — 3a, A/im.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

Célculo do campo gerado pelo plano:

1
HP=EKXaN

1
Hp = E(_6az) X Ay
Hp = -3a, A/m
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Célculo do campo gerado pela linha:

I 8m

H = =
LT oY T o2

(_ax)

H, =-2a,A/m
Logo, o campo total no ponto P:
H = -2a,—3a,A/m

Fonte:
HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1983.

55) Um fio de comprimento igual a 10 m é percorrido por uma corrente de 5v2 A de sentido e direcdo determinados
pelo vetor unitario a, =(a, + ay)/\/i Considerando que o meio € o vacuo e que o fio estd imerso em uma densidade
de fluxo magnético igual a B = 3a, — a, + 5a, mT, o vetor forca magnética € igual a

a) F=a,+a, — v2a,N.
b) F=a, — 3a, — 5a, N.
c) F=0,6a, — 0,8a,+a, N.
d) F=0,25a, — 0,25a, — 0,2a, N.
JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

A forca magnética em um fio percorrido por uma corrente e imerso em um campo B é dado por:

F=ILxXB
F=ILxXB
a, +a,

F=5V2-10

x (3ay —a, +5a,) 1073

V2

F =0,25a, —0,25a, — 0,2a, N

Fonte:
HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1983.

56) Em relagdo ao eletromagnetismo, classifique as afirmativas abaixo em (V) verdadeiras ou (F) falsas. A seguir,
assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

( ) O operador divergente sé pode ser aplicado ao campo elétrico, porque as linhas de for¢ca desse campo
possuem fonte e sorvedouro, caso contrario impossibilita a utilizacdo desse operador matematico.

( ) Paraousodalei de Gauss é obrigatério que a superficie fechada seja simétrica.
() O fluxo elétrico total que atravessa uma superficie fechada é igual a carga envolvida pela superficie.

a) V-V-F
b) F-V—F
) F-F-V
d) V-F-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA C)

A primeira afirmativa é falsa.O operador divergente ndo possui essa limitacdo, uma vez que esse operador é aplicado
ao campo magnético o qual ndo possui fonte nem sorvedouro.

A segunda afirmativa é falsa. A lei de Gauss pode ser aplicada a superficie que nao possui simetria.

A terceira afirmativa é verdadeira. O fluxo elétrico total que atravessa uma superficie fechada é igual a carga
envolvida pela superficie.

Fonte:
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HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1983.

57) Sobre os motores das maquinas de inducéo avalie as afirmativas a seguir:

I. A velocidade do motor é igual a velocidade do campo girante.
II. Em um motor de indugdo trifasico é permitido ligar ao enrolamento do rotor um resistor trifasico externo.
Ill. O escorregamento € a diferenca em velocidade entre o campo do estator e o rotor.

Esta correto apenas o que se afirma em

a) I
b) Il
c) lell
d) llell.

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA D)

(I) A velocidade do campo girante é chamada de velocidade sincrona e € dada por ng = 1zz'f1 rpm. Portanto, a medida

gue o rotor aumenta sua velocidade, a relacdo em que o campo do estator corta as bobinas do rotor diminui. Dessa
forma, a f.e.m, induzida resultante por fase, diminui o médulo ampere-condutor e fornece menos torque. Assim
sendo, enquanto ha um torque contrario a ser vencido, a velocidade do rotor ndo sera igual a velocidade sincrona.
(I Um resistor trifasico externo pode ser ligado a um enrolamento do rotor para possibilitar um controle de velocidade.
(1) O escorregamento € uma varidvel muito importante para o motor de indugdo e é dado por unidade:
—

escorregamento = = rpm. Onde n representa a velocidade real do rotor, em rpm, e ns é a velocidade sincrona do

ns

campo girante do estator. O escorregamento descreve o que um observador acavalado no campo do estator vé
guando olha o rotor, que ele parece estar escorregando para tras.

Fonte:
VINCENT DEL TORO. Fundamentos de Maquinas Elétricas. 2. Ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.

58) Considerando & grafia das unidades, classifique as afirmativas abaixo em (V) verdadeiras ou (F) falsas. A seguir,
assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta.

( ) Os nomes de unidades por extenso comecam por letra mindscula, mesmo quando tém o nome de um
cientista, exceto o grau Celsius.

( ) A respectiva unidade pode ser escrita por extenso ou representada pelo seu simbolo. Porém, ndo sdo
admitidas combinacdes de partes escritas por extenso com partes expressas por simbolo.

( ) Em termos compostos por multiplicagdo e ligados por hifen, ambos recebem a letra “s” no plural quando
pronunciados ou escritos por extenso.

a) V-V-—F
by V-V-V
c) F-F-F
d) F-F-V

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

A primeira afirmativa é verdadeira. Os nomes de unidades por extenso comeg¢am por letra mindscula, mesmo quando
tém o nome de um cientista, exceto o grau Celsius.

A segunda afirmativa € verdadeira. A respectiva unidade pode ser escrita por extenso ou representada pelo seu
simbolo. Porém, ndo sdo admitidas combinacdes de partes escritas por extenso com partes expressas por simbolo.

A terceira afirmativa é verdadeira. Em termos compostos por multiplicacéo e ligados por hifen, ambos recebem a letra

s” no plural quando pronunciados ou escritos por extenso.

Fonte:
MEDEIROS FILHO, Solon de. Fundamentos de medidas elétricas. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara, 1994.

59) Como se denomina a medida do desvio entre o valor medido e o valor verdadeiro?
a) Exatidao.
b) Preciséo.
¢) Resolugéo.
d) Sensibilidade.
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JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA B)

a) Exatiddo: Medida do grau de concordancia ou proximidade entre a indicacdo de um instrumento (valor medido) e o
valor verdadeiro da variavel sob medicéo.

b) Precisdo: Medida do grau de reprodutibilidade da medida, isto &, para um determinado valor da variavel, representa
o grau de afastamento entre medidas sucessivas.

c) Resolucdo: Menor variagdo na variavel medida que pode ser indicada pelo instrumento.

d) Sensibilidade: Razéo entre a intensidade do sinal de saida ou resposta do instrumento e a intensidade do sinal de
entrada da variavel sob medicao.

Fonte:
MEDEIROS FILHO, Solon de. Fundamentos de medidas elétricas. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara, 1994.

60) Preencha as lacunas abaixo e, em seguida, assinale a alternativa correta.

O diodo conduz corrente elétrica e funciona como chave , quando a tens&o do anodo for que a
do catodo.

a) ligada / maior
b) ligada / menor
c) desligada / maior
d) desligada / menor

JUSTIFICATIVA DA ALTERNATIVA CORRETA: (LETRA A)

O diodo s6 conduz corrente elétrica quando a tensdo do anodo (material tipo p) for maior que a do catodo (material tipo
n), portanto eles podem funcionar como chave interruptora.

Fonte:

BOYLESTAD, Robert; NASHELSKY, Louis. Dispositivos eletrénicos e teoria de circuitos. 11. ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2013.
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