SARA:

REDE SARAH DE HOSPITAIS DE REABILITACAO
ASSOCIACAO DAS PIONEIRAS SOCIAIS

ENGENHEIRO DE

MANUTENCAO-AUTOMACAO

ﬁ/ SUA PROVA

Além deste caderno contendo 60 (sessenta)
questBes objetivas e 1 (uma) questdo discursiva,
vocé recebera do fiscal de prova a folha de respostas
e a folha de textos definitivos;

As questdes objetivas tém 4 (quatro) opgles de
resposta (A, B, C e D) e somente uma delas estd
correta.

@' TEMPO

Vocé dispGe de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova, ja incluido o tempo para a marcagao da folha
de respostas e da folha de textos definitivos;

1 (uma) hora apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;
A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questoes.

® NAO SERA PERMITIDO

Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagao da prova.

Anotar informagdes relativas as respostas em
qualquer outro meio que nao seja o caderno de
questdes.

Levantar da cadeira sem autorizacdo do fiscal de
sala.

A INFORMACOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questdes esta completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias.

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instrucdes para preencher a folha de
respostas e a folha de textos definitivos.

Para o preenchimento da folha de respostas e da folha
de textos definitivos, use somente caneta esferografica,
fabricada em material transparente, com tinta preta.

Assine seu nome apenas no(s) espago(s) reservado(s) na
folha de respostas e na folha de textos definitivos.

Confira seu cargo no caderno de questdes. Caso tenha
recebido caderno de cargo diferente do impresso em sua
folha de respostas e na folha de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala.

Reserve tempo suficiente para o preenchimento da sua
folha de respostas e da sua folha de textos definitivos.
O preenchimento é de sua responsabilidade e ndo sera
permitida a troca da folha de respostas ou da folha de
textos definitivos, em caso de erro cometido por vocé.

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas as marcagdes realizadas na folha de respostas e
na folha de textos definitivos.

Os candidatos serdo submetidos ao sistema de detecgdo
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa Prova!

Rede SARAH de Hospitais de Reabilitagdo
Associagdo das Pioneiras Sociais
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Lingua Portuguesa

Para que Literatura (Olga de Sa)

Nesta época de tanta ciéncia e tecnologia, para que publicar
textos de Literatura? Quem por eles se interessaria?

As perguntas sobre os grandes temas da vida humana se tecem
nos poemas e nas obras de ficgdo. A Literatura, ja o disse de outra
maneira Roland Barthes, ndo responde as perguntas, fechando-as;
porque as amplia, multiplica suas respostas. Ndo pretende atingir
nenhuma “verdade”; pretende abrir nossa mente para as
inimeras percepgdes de mundo, que existem nos universos
mentais das pessoas.

Mas do que precisamos, dizem os homens praticos, é de
solugdes, respostas, de expedientes Uteis, de resolver os
problemas da cidade e do campo.

Entdo para que Literatura? Para levantar questdes
fundamentais, abrir nosso mundo pequenino, feito de minusculos
fatos do dia a dia, ao grande painel de reflexdo humana. Vivemos
em Lorena, mas podemos transitar em Londres, Paris, Estados
Unidos, Russia, Antartida, Terra do Fogo, Noruega, india, no
planeta Marte, nas Galaxias infinitas, enfim, no Cosmos. Sem
perder o pé na realidade.

A leitura é o meio que temos de conviver com valores e ideias
de outros universos, no espago e no tempo, inacessiveis, de outro
modo, a experiéncia humana. [...]

Por que ndo Literatura? Por que ndo Poesia? A poesia é o que
criamos de mais proximo do nucleo da realidade do ser. Parecendo
etérea e desvinculada de nossas metas pragmaticas, a poesia, no
entanto, nos dd o mundo em lagrimas e em risos, em vida e em
morte, em angustia e esperanga, o mundo em dimensGes de
humano. O poema recupera o ritmo das coisas, capta o alento e a
respiragdo do todo, e os exprime em “palavras-coisas” essenciais.

Por vezes, a poesia invade nossa vida sob forma de uma
crianga, um palhago, um bébado, um louco. Sob a forma de flor,
de bicho, de arvore, de fogo, de beleza, enfim. Se isso acontecer,
se formos capazes de reconhecer o rosto de nossa irma-poesia nos
pequenos ou breves encontros com as coisas, entdo estamos
salvos do tédio e do desespero.

Cada um de nds, enquanto se torna receptivo aos grandes
temas da Literatura — o amor e a morte, a liberdade e o destino, o
absurdo e o racional, a iniquidade e a justica, a angustia e o medo,
o desespero e a esperanga, a beleza e o grotesco -, podera
encontrar em si o didlogo com as profundezas do ser e o siléncio
diante do mistério.

Para que Literatura? Para termos o direito ao sonho e a
garantia da realidade.

(SA, Olga de. Introdugio. In: GUIMARAES, Ruth.
Contos de cidadezinha. Centro Cultural Teresa d’Avila, 1996).

1

O texto destaca as seguintes fungdes da literatura, a excecdo de
uma. Assinale-a.

(A) A possibilidade de vivenciar diferentes realidades.

(B) A ampliagdo de horizontes.

(C) A evasdo da realidade.

(D) O acesso a aspectos diversos da experiéncia humana.

2

No segundo paragrafo, o uso de aspas em “verdade”, se justifica,
pois

(A) trata-se de um uso irénico, debochado.

(B) faz referéncia a fala de outrem.

(C) introduz um novo conceito.

(D) atribui énfase ao sentido do termo.

3

Em “Mas do que precisamos, dizem os homens praticos, é de
solugdes, respostas, de expedientes Uteis, de resolver os
problemas da cidade e do campo”, observa-se um caso de

(A) discurso indireto.

(B) discurso direto.

(C) discurso indireto livre.

(D) intertextualidade.

4

A partir das reflexdes sobre o papel da literatura no texto, assinale
a opgdo em que ndo se observa um par em construgdo antonimica.
(A) iniquidade / justica.

(B) desespero / esperanga.

(C) lagrima / riso.

(D) angustia / medo.

5

Em “N3do pretende atingir nenhuma “verdade”; pretende abrir
nossa mente para as inumeras percepgoes de mundo, que existem
nos universos mentais das pessoas”, o valor semantico existente
entre a primeira oragdo e o resto do periodo é

(A) causa.

(B) proporgdo

(C) conclusao.

(D) comparagdo.

6

Assinale a opgdo em que o adjetivo correspondente altera o
sentido da locugdo em destaque.

(A) textos de Literatura - literdrios.

(B) problemas da cidade - citadinos.

(C) percepgdes de mundo - mundiais.

(D) obras de ficcdo - ficcionais.

7

A oragdo desenvolvida da frase “Para termos o direito ao sonho e

a garantia da realidade”, é

(A) Para que tivéssemos o direito ao sonho e a garantia da
realidade.

(B) Para que tivéssemos tido o direito ao sonho e a garantia da
realidade.

(C) Para quando tivermos o direito ao sonho e a garantia da
realidade.

(D) Para que tenhamos o direito ao sonho e a garantia da
realidade.
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8

Assinale a opgdo em que se observa uma construgdo em sentido

literal.

(A) Nesta época de tanta ciéncia e tecnologia, para que publicar
textos de Literatura? Quem por eles se interessaria?

(B) Pretende abrir nossa mente para as inimeras percepgGes de
mundo.

(C) Para levantar questdes fundamentais, abrir nosso mundo
pequenino, feito de mindsculos fatos do dia a dia, ao grande
painel de reflexdo humana.

(D) Se isso acontecer, se formos capazes de reconhecer o rosto de
nossa irma-poesia nos pequenos ou breves encontros com as
coisas, entdo estamos salvos do tédio e do desespero.

9

Na frase: “a poesia, no entanto, nos da o mundo em lagrimas e em
risos, em vida e em morte, em angustia e esperang¢a, 0 mundo em
dimensdes de humano”, o vocabulo sublinhado exerce a fungdo
sintdtica de

(A) sujeito.

(B) complemento nominal.

(C) objeto direto.

(D) adjunto adnominal.

10

Assinale a estratégia argumentativa utilizada em “Vivemos em
Lorena, mas podemos transitar em Londres, Paris, Estados Unidos,
Russia, Antartida, Terra do Fogo, Noruega, india, no planeta Marte,
nas Galaxias infinitas, enfim, no Cosmos”.

(A) Citagdo.

(B) Gradagao.

(C) Alusdo historica.

(D) Comprovagao.

Matematica e Raciocinio Logico

11

As seguintes duas proposicGes sdo FALSAS:

e Maria é fumante ou ndo estd na varanda.

e Se Maria mora na Zona Sul, entéo Maria € rica.

Portanto, é VERDADEIRA a proposigdo

(A) Maria estd na varanda, mora na Zona Sul, ndo é rica, nem
fumante.

(B) Maria ndo mora na Zona Sul, ndo é rica, nem fumante, mas
esta na varanda.

(C) Maria é rica, ainda que ndo more na Zona Sul, ndo é fumante
ou estd na varanda.

(D) Se Maria esta na varanda e ndo é fumante, entdo é rica e ndo
mora na Zona Sul.

12

Considere o triangulo ABC no plano cartesiano xy, tal que:
A(-4,2), B(-3,-3) e C(1,1).

No que se refere aos comprimentos dos seus lados e aos seus

angulos internos, o triangulo ABC é classificado como

(A) escaleno e acutangulo.

(B) escaleno e obtusangulo.

(C) isosceles e acutdngulo.

(D) isosceles e obtusangulo.

13

Um sistema dispOe de N caracteres distintos para formar as senhas
de seguranga de que necessita. As senhas devem usar todos os N
caracteres, sem repeti¢des. Se o niUmero total de senhas possiveis
for menor que 600, entdo o sistema considera que N é muito baixo.
Além disso, se o numero total de senhas possiveis for maior que
1000, entdo o sistema considera que N é desnecessariamente alto.
O seguinte valor de N ndo é considerado muito baixo, nem
desnecessariamente alto, pelo sistema:

(A) 5.

(B) 6.

(C) 20.

(D) 30.

14

A partir de n = 1, os termos de uma sequéncia numérica sdo
definidos por:

a, = (=)™ - (0 resto da divisdo de n por 13)

A seguir sdo apresentados os primeiros quatro termos dessa
sequéncia:

a, =1,a,=-2,a3=3ea,=-4

Os termos dessa sequéncia se repetem a cada
(A) 12 termos.
(B) 13 termos.
(C) 24 termos.
(D) 26 termos.

15

Em uma mesa circular, estdo sentadas 12 pessoas. Entre elas,
6 pessoas tém o perfil de apenas falarem proposicGes verdadeiras
(V), enquanto as 6 restantes, o de apenas falarem proposigdes
falsas (F). A figura mostra como as 12 pessoas estdo sentadas ao
redor da mesa: cada pessoa que apenas fala proposicdes
verdadeiras estd sentada entre duas pessoas que apenas falam
proposic¢oes falsas, e vice-versa.

\'
F F
Vv Vv
F F
vV \")
F v F

Uma mesma proposicdo que poderia ser dita por todas as
12 pessoas, sem contrariar o perfil de cada uma, é

(A) eu falo proposigdes falsas.

(B) ha 6 pessoas que falam proposi¢des verdadeiras.

(C) quem se senta ao meu lado, fala proposi¢ées falsas.

(D) quem se senta ao meu lado, fala proposi¢6es verdadeiras.
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16

Considere a seguinte proposi¢do feita sobre os hospitais de uma

cidade:

Ha um hospital na cidade em que todos os funciondrios ja possuem

ou estdo cursando uma pds-graduagdo.

A negagdo da proposicdo acima é logicamente equivalente a

proposi¢ao

(A) em nenhum hospital da cidade, ha funcionarios que possuem
ou estdo cursando uma pds-graduagao.

(B) m cada hospital da cidade, ha pelo menos um funcionario que
ndo possui e ndo esta cursando uma pds-graduagdo.

(C) ha um hospital da cidade em que todos os funcionarios ndao
possuem e nao estdo cursando uma pos-graduagao.

(D) nenhuma pessoa que ja possui ou esta cursando uma pos-
graduagdo é funcionaria de algum hospital da cidade.

17

O grupo formado por André, Bernardo, Carla, Daniela e Eduarda
estd em uma sala de espera. O grupo esta a aguardar um
recrutador que escolhera, pelo menos, um membro do grupo para
participar de um projeto.

Supondo que todas as possiveis escolhas do recrutador sdo
equiprovaveis, a probabilidade de sua escolha ser André, Carla e
Eduarda é

2
(A) Y

3
(B) Y

18

Um evento é formado por um total de 605 participantes, dos quais
347 sdao médicos e 258 sdo advogados. A organizagao do evento
realizard um sorteio e precisa definir o nUmero de participantes a
serem sorteados. A ideia é que esse numero seja 0 menor a
garantir que, entre os sorteados, haja, pelo menos, 113
advogados.

Esse numero é

(A) 460.

(B) 371.

(C) 347.

(D) 113.

19

A incidéncia composta de trés aumentos percentuais sucessivos
resultou em um aumento acumulado de 60%. Sabe-se que os dois
primeiros aumentos foram de 10% e 20%.

Portanto, o terceiro aumento foi mais préximo de

(A) 20%.

(B) 21%.

(C) 25%.

(D) 26%.

20

A figura mostra 7 recipientes cubicos idénticos, cada um com 75%
de sua capacidade maxima ocupada por agua.

O numero maximo de tanques vazios, idénticos aos apresentados,
que poderiam ser completamente cheios com a agua presente no
interior dos 7 tanques da figura é

(A) 7.

(B) 6.

(C) 5.

(D) 4.

Conhecimentos Especificos

21

Um critério adequado para verificar a qualidade do dleo
lubrificante é através do monitoramento. Nesse processo, duas
variaveis se destacam: o indice de acidez (TAN - Nimero Total de
Acido de acordo com a ASTM D-974/D-664) e o indice de
basicidade (TBN - Nimero Total de Base de acordo com ASTM D-
2896/D-4739).

Objetivando a analise e a tomada de decisdo, essas variaveis

(A) agem de forma independente: o 6leo deve ser substituido no
momento em que o TAN ou o TBN sobem.

(B) agem de forma oposta: no momento em que o TAN sobe e o
TBN desce, o 6leo deve ser substituido.

(C) agem de forma direta: o 6leo deve ser substituido no
momento em que tanto o TAN e o TBN sobem.

(D) agem de forma oposta. Porém, somente a variagdo do TAN e
do TBN ndo define a substituicdo do dleo. E necessario
correlacionar com a tensdo superficial definida pela norma
NBR 6234/2015.
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22

A norma NBR 5462/1994 apresenta os principais conceitos sobre
Confiabilidade e Mantenabilidade e, principalmente, os termos e
niveis relacionados a manutengao.

Nesse contexto, o objetivo da manutengdo preditiva é

(A) reduzir, ao minimo, a manutengdo preventiva e diminuir a
manutengdo corretiva, através da aplicagdo sistematica de
técnicas de andlise, utilizando-se meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem.

(B) reduzir a manutengdo preventiva e eliminar a manutencgdo pos
quebra de todos os equipamentos de uma planta, através de
técnicas de monitoramento, analise e diagndstico.

(C) maximizar a disponibilidade e elevar a confiabilidade dos

equipamentos com a adogdo de técnicas de monitoramento,

andlise e diagndstico de todos os equipamentos de uma
planta.

eliminar os defeitos e falhas com foco na redugdo de custo

através da adogdo de técnicas de monitoramento, analise,

diagndstico e tomadas de decisoes.

(D

-

23

A Analise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA — Failure Modes and
Effects Analysis) é uma abordagem preventiva voltada a
identificagdo e a andlise dos riscos relacionados as diversas formas
de falha que podem ocorrer em um processo produtivo, em um
produto ou em um sistema.

Em relagdo aos modos de falha, é correto afirmar que

(A) os modos de falha correspondem as diversas formas pelas
quais um produto, processo, sistema ou servico pode
apresentar problemas, deixando de cumprir, adequadamente,
a fungdo para a qual foi projetado.

os modos de falha sdo as possiveis consequéncias que levam o
equipamento a ndo desempenhar a fungdo para a qual foi
projetado.

(C) os modos de falha sdo os erros encontrados na andlise de
projeto que levam o equipamento a deixar de desempenhar a
fungdo para a qual foi projetado.

os modos de falha sdo a interagdo entre nimero de falhas e as
maneiras de como as falhas e defeitos apresentam-se,
influenciando a fun¢do para a qual o equipamento foi
projetado.

(B

E

24

A engenharia de manutengdo deve focar na eficiéncia e na redugao

de custos, sendo que uma das formas de se atingir tal objetivo é a

reducdo e/ou eliminagdo de falhas nos equipamentos. Uma das

abordagens possiveis para se alcangar tal objetivo, trata de

recorrer a Andlise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA — Failure

Modes and Effects Analysis).

Entre outros fatores, a FMEA considera a avaliagdo de risco. Um

critério importante na priorizagdo das agGes de bloqueio é o RPN

(NUmero de Prioridade de Risco), obtido a partir de

(A) qualidade, custo, atendimento, moral e seguranca.

(B) taxa de falhas, tempo médio de reparo, indice de
indisponibilidade e custo médio da falha.

(C) severidade (gravidade), ocorréncia e detecgdo.

(D) grau de risco, falhas recorrentes, grau de dificuldade e custo
médio da falha.

25

No planejamento estratégico de uma determinada empresa,
foram mapeados os processos de manutengdo. A conclusdo foi
que tanto a manutengdo de primeiro nivel dos ativos industriais
quanto a manutengdo do nivel mais critico devem ser
terceirizadas, ficando a engenharia de manutengdo responsavel
pela gestdo dos contratos de terceirizagdo.

Ao relacionar a gestdo de contratos com o ciclo do PDCA
(Plan/planejar, Do/fazer, Check/verificar e Act/agir) deve-se

(A) acompanhar o andamento dos contratos, considerando os
prazos de inicio, término e renovagdo; qualidade dos servigos
executados, através de KPIs (Indicador-Chave de
Desempenho), tais como o tempo médio de reparo (MTTR) e a
efetividade da execu¢do (atividades previstas/ realizadas),
além de niveis de retrabalho e seus custos associados.

definir os niveis e critérios de confiabilidade a partir dos KPIs
(Indicadores-Chave de Desempenho), tais como: tempo médio
de reparo (MTTR), tempo médio para falha (MTTF),
disponibilidade operativa (Disp), definir as competéncias e
habilidades dos profissionais mantenedores, definir os custos
envolvidos, buscar a alocacdo de recursos financeiros e
acompanhar o andamento do contrato.

implementar gestdo dos custos dos contratos de manutengao,
levando em consideragdo ndo s6 o pagamento dos
fornecedores, mas também custos extras, como aquisi¢do de
pecas e equipamentos.

redefinir os critérios e ajustes nos controles dos custos e
otimizagdo dos futuros contratos.

(B

-

(C

(D

26

Um dos grandes desafios da engenharia de manutengdo é a

previsibilidade na gestdo de sobressalentes, principalmente por

conta da imobilizagdo financeira relacionada a aquisicio de

equipamentos. Nesse contexto, a adogdo de KPIs (Indicador-Chave

de Desempenho) é muito relevante para a tomada de decis3o.

Nesse caso, assinale a opgdo que apresenta corretamente

subsidios quanto a gestdo de sobressalentes.

(A) A eficiéncia global do equipamento (OEE) em conjunto com o
tempo médio entre falhas (MTBF).

(B) A disponibilidade do equipamento associada ao homem-hora
previsto e realizado para a execugao das atividades.

(C) O tempo médio para falhar (MTTF) associado ao Tempo médio
entre falhas (MTBF), ciclo de vida util e grau de criticidade.

(D) O tempo médio para falhar (MTTF) associado ao Tempo médio
entre falhas (MTBF) e eficiéncia global do equipamento (OEE).
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A TPM (Manutengdo Produtiva Total) é uma metodologia de
gestdo desenvolvida pelo JIPM (Japan Institute of Plant
Maintenance), que busca a exceléncia nos processos de
manutengdo e de produgdo industrial, focando na eliminagdo das
perdas e otimizagdo dos processos produtivos. Essa metodologia é
sustentada por oito pilares, que sdo: manutengdo autdbnoma;
manuten¢do planejada; manutengdo da qualidade; melhorias
especificas; controle inicial; educagdo e treinamento; seguranga,
salide e meio ambiente e administrativo.

O pilar Melhorias Especificas busca

(A) o desenvolvimento constante do dominio técnico dos
operadores e mantenedores para uma intervengdo segura dos
equipamentos a fim de reduzir e eliminar defeitos e falhas.

(B) a melhoria no processo e procedimentos da manutengdo com

foco no monitoramento preditivo e no diagndstico,

antecipando-se as falhas dos equipamentos criticos ao
processo produtivo.

tornar eficiente o processo produtivo com a interagdo dos

demais pilares com foco nas caracteristicas de qualidade

assegurada do produto com o custo mais otimizado possivel.
maximizar a eficiéncia global dos equipamentos, através da
integracdo das equipes, focando na redugdo ou eliminagdo das
perdas e redugdo de custo associados a produgao.

(C

-

S

28

Em determinada empresa, o cumprimento das normas de
seguranga na area elétrica € muito rigido. Durante o planejamento
de uma atividade de manutengdo a ser realizada num painel
elétrico de comando e controle de conjunto de motobombas, um
eletricista, recém-contratado e com larga experiéncia profissional,
formado por uma instituicdo de ensino reconhecida, mas sem a
certificagdo da NR10, foi escalado para compor a equipe designada
para realizar a atividade. No entanto, o supervisor da area se op0s,
alegando a falta de certificagdo NR10 e que, portanto, o eletricista
ndo estava apto para realizar a atividade.

Com base na NR 10, pergunta-se: o posicionamento do supervisor
estd correto?

A resposta correta é:

(A) sim, pois o profissional devera passar por treinamento de
capacitagdo e qualificagdo por profissional legalmente
habilitado para os servigos a serem desenvolvidos no ambito
da empresa.

ndo, porgue ao concluir o curso na drea de elétrica e receber o
certificado emitido por instituicdo de ensino técnico, pela sua
experiéncia, o profissional estd qualificado e capacitado para a
atividade designada.

(C) sim, porque o profissional devera ser capacitado sob
orientagdo e responsabilidade de um dérgdo oficial,
credenciado para capacitar profissionais, segundo a norma
que rege o tipo de seguranca especifica.

ndo, porque nada impede que um profissional com formagao
e experiéncia na area de elétrica, como no caso mencionado,
desenvolva a atividade prevista sob supervisdo de um
profissional legalmente habilitado.

(B

S

29

A NR 32 estabelece que os agentes bioldgicos, sobre o trabalhador
individual ou a coletividade, sdo classificados numa escala de risco
que apresenta gradagdo desde o nivel baixo até o elevado. Essa
divisdo também leva em consideragdo a probabilidade, alta ou
baixa, de disseminagao destes agentes para a coletividade.

Outro fator levado em consideragdo nas classificagdes de risco
bioldgico é a existéncia de meios eficazes, ou ndo, para a profilaxia
ou para o tratamento destas possiveis doengas ou infec¢des graves
ao ser humano.

A seguranga bioldgica no ambiente hospitalar tem como objetivo
reduzir, prevenir e controlar os riscos de infecgdo e acidente
bioldgico. O Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional
(PCMSO) é um instrumento obrigatério que contribui para a
manutengdo da salde ocupacional. O PCMSO preconiza sobre a
exposicdo acidental aos agentes bioldgicos.

Considerando esse contexto, avalie as afirmativas a seguir:

I. A determinagdo de programas de saide mental, ambulatorial e
de emergéncia para usudrios presentes durante sinistros nos
ambientes de assisténcia a salde, assim como para todos os
pacientes acompanhados pelos trabalhadores nos ambientes
de saude é mandatdria.

II. A previsso de procedimentos para diagndstico,
acompanhamento e prevengdo da soroconversdao e das
doencgas, além das medidas para descontaminagao do local e 0
tratamento médico de emergéncia para os trabalhadores é
recomendada.

lll. A publicagdo, nos ambientes de circulagdo coletiva, da
identificagdo dos profissionais credenciados e da forma de
comunicagdo com os responsaveis pela avaliagdo das medidas
emergenciais necessarias a saude da coletividade e dos
trabalhadores é exigida.

IV. Todas as decisOes tomadas pelos 6rgdos fiscalizadores das
autoridades publicas, contendo a Uultima fiscalizagdo na
edificagdo hospitalar, devem ser publicas. Nesse relatério
constardo os medicamentos utilizados no atendimento a
comunidade e ao trabalhador.

Estd correto o que se afirma em
(A) lell, apenas.

(B) I, apenas.

(C) lll e IV, apenas.

(D) IV, apenas.
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Vocé é o Engenheiro responsavel por auxiliar na implementagao
do Plano Estratégico de Gestdo de Ativos em uma industria de
grande porte. A diretoria solicitou um relatério com uma analise
critica considerando os cenarios: substituicdo de uma linha de
producdo antiga ou a sua reforma (retrofitting). Para fundamentar
sua decisdo técnica sob a otica da norma ABNT NBR ISO 55000, é
necessario compreender a definigdo de "Valor" e o escopo da
gestdo de ativos ao longo do tempo.

Com base nos principios e terminologia da norma citada, assinale
a opgao correta.

(A) A gestdo de ativos foca prioritariamente no ativo fisico em si,

visando garantir que o equipamento opere ininterruptamente,

independentemente dos custos envolvidos, uma vez que a

disponibilidade técnica é o Unico indicador de valor para a

organizagao.

A gestdo de ativos envolve o equilibrio de custos,

oportunidades e riscos contra o desempenho desejado dos

ativos para alcangar os objetivos organizacionais, devendo
considerar diferentes escalas de tempo e todo o ciclo de vida,
desde a concepgdo até o descarte final.

O conceito de "vida do ativo" coincide necessariamente com o

periodo de responsabilidade da organizacdo sobre ele. Assim,

ao vender ou descartar um equipamento antigo, a gestdo de
ativos e as responsabilidades legais da engenharia de
manutencgdo sobre aquele item cessam imediatamente.

(D) O "Valor" na gestdo de ativos é uma grandeza puramente
financeira e tangivel, definida exclusivamente pelo lucro
liguido gerado pela maquina, ndo devendo o engenheiro
considerar fatores intangiveis ou ndo financeiros, como
imagem da empresa ou impacto ambiental, na tomada de
decisdo.

(B

(C

-

31

Um engenheiro de manutencgdo é responsavel pela gestdo dos
sobressalentes criticos de uma linha de produgdo. Para uma
determinada pega, utilizada frequentemente em manutengdes
corretivas e preventivas, a empresa adota o Sistema de Revisdo
Continua para o controle de estoques.

Com base no histérico de consumo, o engenheiro levantou os
seguintes dados:
e Demanda média didria (D): 10 unidades.

e  Tempo de ressuprimento do fornecedor (TR ou Lead Time): 8
dias.

e Politica de Estoque de Seguranca (ES): A empresa determinou
que o estoque de segurancga deve corresponder a quantidade
suficiente para cobrir 3 dias de consumo médio.

Considerando os dados apresentados e a metodologia de calculo

para o Sistema de Revisdo Continua, assinale a opgdo que indica

corretamente o Ponto de Ressuprimento (PR) dessa pega, ou seja,

o nivel de estoque que, ao ser atingido, deve disparar um novo

pedido de compra.

(A) 80 unidades.

(B) 30 unidades.

(C) 110 unidades.

(D) 83 unidades.

32

Um Engenheiro de Manutengdo foi designado para investigar
falhas recorrentes (travamento) na caixa de redutores de bombas
d’agua de uma frota de caminhdes-pipa. Durante a andlise técnica
realizada por meio da desmontagem do sistema, foram
identificados vazamentos causados por retentores danificados,
desgaste no eixo de entrada e a utilizagdo de um o6leo lubrificante
com viscosidade e aditivos (EP - Extrema Pressdo) inadequados
para o material da vedagdo, divergindo do especificado pelo
projeto.

Ao realizar a anadlise de causa raiz, utilizando metodologias como
os “5 Porqués” e o Diagrama de Ishikawa, ele constatou que a
falha técnica ndo era isolada, mas sim sintoma de uma falha na
gestdo de documentagdo e processos.

Assinale a opgdo que indica a causa raiz sistémica identificada e a
solugdo documental implementada para garantir a confiabilidade
do ativo.
(A) A causa raiz foi a baixa qualidade das pegas de reposigdo
adquiridas no mercado paralelo. A solugdo adotada foi a
criagdo de um relatdrio técnico, condenando os fornecedores
atuais e a solicitagdo de compra imediata de novos redutores
importados, descartando a necessidade de manutengdo
interna.
A causa raiz foi a auséncia de ferramentas de precisdo, como
torquimetros e aquecedores indutivos na oficina. A solugdo foi
a elaboragdo de uma especificagdo técnica para a compra de
ferramentas, sem a necessidade de alterar os procedimentos
operacionais vigentes, visto que a equipe ja possuia
"experiéncia pratica".
(C) A causa raiz foi o desconhecimento do catdlogo de pegas e
manual do fabricante por parte da equipe, levando a aplicagdo
de componentes e lubrificantes incorretos. A solugdo foi a
padronizagdo das atividades, através da criacdo de planos de
manutengdo preventiva e procedimentos de montagem,
baseados estritamente nas especificagdes técnicas do manual
do fabricante.

(B

-

(D) A causa raiz foi o excesso de manutengdo preventiva, que
gerava intervengGes desnecessarias e introduzia defeitos no
sistema. A solugdo foi a alteragdo do registro histérico do
equipamento para adotar a estratégia de "manutengdo
corretiva ndo planejada”, eliminando a necessidade de
controles documentais de horas trabalhadas.
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O engenheiro de manutengdo de um oérgdo publico foi
formalmente designado como fiscal técnico de um contrato
continuado de manutengdo preventiva e corretiva de sistemas de
climatizagdo (HVAC). O contrato foi licitado com base na Lei n?
14.133/2021.

Durante a execugdo contratual, a empresa prestadora apresentou
a fatura mensal para pagamento. Contudo, ao analisar os
relatérios, o fiscal técnico identificou que o tempo de atendimento
aos chamados (SLA) ficou acima do estipulado e que dois
equipamentos criticos ficaram parados por falta de pegas,
contrariando as exigéncias do Termo de Referéncia (TR).

Considerando as responsabilidades da fiscalizagdo técnica, a
andlise de propostas/custos e os critérios de medigdo
estabelecidos pela nova legislagdo, assinale a afirmativa correta a
respeito da conduta sobre a gestdo desse contrato.

(A) A fungdo do fiscal técnico restringe-se a verificagdo da
presenca dos funcionarios da contratada na planta (controle
de ponto). A qualidade do servigo e o cumprimento dos prazos
(SLA) sdo critérios subjetivos, que ndo devem impactar a
medi¢do ou o pagamento., Assim, o valor mensal ser pago
integralmente, a fim de evitar desequilibrio econémico-
financeiro.

(B) O pagamento a contratada deve ser vinculado ao
desempenho, conforme definido no termo de referéncia,
através do Instrumento de Medigdo de Resultado (IMR). Cabe
ao fiscal técnico realizar a medigdo dos servigos executados,
apontar as falhas no cumprimento das metas de qualidade
(como a indisponibilidade dos equipamentos) e solicitar a
aplicagdo das glosas ou sangdes previstas contratualmente
antes de autorizar o faturamento.

(C) O Termo de Referéncia (TR) destina-se apenas aa fase interna
da licitagdo (escolha da empresa). Apds a assinatura do
contrato, o documento torna-se obsoleto, e o engenheiro deve
fiscalizar os servigos, baseando-se exclusivamente nos
manuais dos equipamentos, tendo autonomia para alterar
verbalmente o escopo e os custos do contrato conforme a
necessidade do dia a dia, sem necessidade de formalizagdo.

(D) Aresponsabilidade pela fiscalizagdo da execugdo técnica e pela
conferéncia da qualidade dos materiais é exclusiva do gestor
do contrato (fungdo administrativa). Ao engenheiro (fiscal
técnico) cabe apenas a analise orgamentaria inicial e a
assinatura do edital, ndo devendo atuar no acompanhamento
do dia a dia da manutengdo, a fim de ndo configurar vinculo
trabalhista com os terceirizados.

34

O engenheiro de manuten¢do de um grande complexo hospitalar
foi convidado a colaborar com a equipe de Tl na estruturagdo de
um sistema de Business Intelligence (Bl). O objetivo é melhorar a
gestdo do ciclo de vida dos ativos hospitalares (como
equipamentos de climatizacdo e bombas de vicuo da rede de
gases) e otimizar a disponibilidade fisica destes recursos. A equipe
de dados propds a utilizagdo de uma arquitetura baseada em
modelagem dimensional para integrar dados de ordens de servigo,
compras e utilizagdo clinica.

Diante da demanda apresentada, assinale a afirmativa correta
sobre a aplicagdo de Bl nesse cenario.

(A) O sistema de Bl deve ser projetado como uma réplica exata do
sistema operacional de gestdo de manuteng¢do (CMMS) em
Terceira Forma Normal (3NF), garantindo que ndo haja
redundancia de dados, pois o objetivo principal do Bl é
processar transacGes de abertura e fechamento de ordens de
servigo com a maior rapidez possivel.

Para analisar a taxa de disponibilidade dos equipamentos ao
longo do tempo, é recomendada a utilizagdo de tabelas fato do
tipo Snapshot Periddico (Periodic Snapshot), que registram o
status de cada ativo em intervalos regulares (ex: diariamente
ou a cada turno), permitindo a analise de tendéncias de
utilizagdo e ociosidade.

A gestdo de manutengdo hospitalar deve ser tratada como um
silo de dados isolado (Data Mart Independente), ndo devendo
compartilhar dimensées (como "Data", "Instalagdo" ou
"Departamento") com outras areas do hospital, como o setor
Financeiro ou Clinico, para evitar problemas de seguranga e
conformidade com a HIPAA.

No contexto de Bl hospitalar, dados textuais complexos, como
os comentarios técnicos nas ordens de servigo sobre a causa
raiz de uma falha, devem ser obrigatoriamente armazenados
na tabela fato principal, para permitir calculos matematicos de
desempenho e agregacdo rapida de custos.

(B

-

(C

(D
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Para garantir a alta disponibilidade das instalagbes em um
ambiente de missdo critica, o engenheiro de manutengdo deve
compreender a estrutura funcional do Estabelecimento
Assistencial de Saude (EAS). A RDC n2 50 organiza as atribuigdes do
hospital em um diagrama que distingue as atividades finalisticas
(assisténcia direta ao paciente) das atividades de suporte
(infraestrutura e administragdo).

Observe a estrutura de atribuigdes do EAS, conforme apresentada
na figura a seguir:

Figura 1 — Atribui¢Bes de estabelecimentos Assistenciais

7. APOIO ADMINISTRATIVO

\ 1. ATEND. EM REGIME AMBULATORIAL \ |
\ / E DE HOSPITAL-DIA \
6. ENSINO E \ / \ [ 8. APOIO
\ 2. ATENDIMENTO IMEDIATO ) | A
PESQUISA A 3 I\ LOGISTICO

. ATEND. EM REGIME DE INTERNAGAC
. APOIO AO DIAGNOSTICO E TERAPIA / \

»

5. APOIO TECNICO

Fonte: Resolugdo-RDC n2 50, de 21 de fevereiro de 2002 (Brasil, 2002)
Com base na visualizagdo grafica dessa estrutura na fonte, assinale
a opgdo que corresponde a uma area de suporte externo ao nucleo
de atendimento, onde geralmente estdo alocados servigos de
infraestrutura (como nutricdo, farmacia, esterilizagdo e
manutengdo), diferenciando-se das atividades de assisténcia
direta listadas.

(A) Atendimento em Regime de Internagdo.
(B) Apoio ao Diagndstico e Terapia.

(C) Apoio Técnico.

(D) Atendimento Imediato.

36

Um engenheiro estd ajustando o controlador proporcional (P)
responsavel pela regulagdo da temperatura de uma incubadora
neonatal. Ensaios de identificacdo ja realizados mostraram que a
planta térmica, devido ao atraso do sensor e a interagdo entre o
elemento de aquecimento e o ventilador interno, apresenta
dindmica equivalente de segunda ordem com polos complexos e
baixo amortecimento, embora a resposta observada com ganho
proporcional inicial seja lenta devido ao valor reduzido de Kp.

Desejando reduzir o tempo de resposta, o engenheiro aumenta
significativamente o ganho proporcional, mantendo o sistema em
regime estavel para todo Kp>0.

Considerando a teoria de controle linear para sistemas de segunda
ordem, o efeito esperado desse ajuste é

(A) tornar a resposta mais lenta e mais amortecida, eliminando
qualquer possibilidade de sobressinal.

(B) acelerar a resposta e reduzir o erro em regime permanente,
mas diminuir o amortecimento, aumentando o risco de
sobressinal e aproximando o sistema das condigbes que
antecedem a instabilidade.

(C) aumentar o erro em regime permanente, afastando o valor
final da temperatura em relagdo ao setpoint.

(D) fazer com que o sistema rejeite o sinal de entrada, mantendo
atemperatura praticamente inalterada mesmo na presenca de
erro.

37

Em sistemas de suporte a vida ou processos quimicos criticos, o
monitoramento preciso de varidveis, como: pressdo, fluxo e a
presenca de fases indesejadas (como bolhas de ar) é vital para a
seguranga operacional. Para isso, utilizam-se diferentes
tecnologias de sensoriamento baseadas em propriedades
elétricas, Opticas e acusticas.

Sobre os principios de funcionamentos desses sensores, avalie as
afirmativas a seguir e assinale (V) para a verdadeira e (F) para a
falsa.

( ) Sensores de pressdo piezoresistivos (baseados em strain
gauges) convertem a deformagdo mecanica de um diafragma
em variagao de resisténcia elétrica. Em aplicag6es com fluidos
corrosivos ou estéreis, a forca pode ser transmitida
indiretamente ao sensor por meio de um diafragma isolador.

() Sensores 6pticos de transmissdo (barreira de luz) detectam a
presenca de objetos ou impurezas (como uma bolha em tudo
transparente) quando o feixe de luz entre o emissor e o
receptor é interrompido ou desviado, dependendo do
alinhamento entre os componentes.

() Medidores de vazdo ultrassonico do tipo clamp-on sdo
adequados para aplicagdes onde ndo se deseja contato com o
fluido (como em linhas de sangue ou produtos quimicos
agressivos), pois os transdutores sdo fixados externamente a
tubulagdo.

( ) Para a medigdo de vazdo utilizando o principio do efeito
Doppler em medidores ultrassénicos, é obrigatério que o
fluido seja perfeitamente limpido e isento de bolhas ou
particulas, caso contrario, o sinal ultrassénico sera disperso e
a medic¢do falhara.

As afirmativas sdo, respectivamente,
(A) V-V-V-F.
(B) V-F-V-V.
(C) F-V—-F—F.
(D) V-V-F-V.

38

Uma unidade de embalagem de materiais hospitalares
implementou um robd colaborativo para auxiliar os técnicos na
manipulagdo de caixas. Diferentemente dos robds industriais
tradicionais, este equipamento foi instalado diretamente na
bancada de trabalho, sem a utilizagdo de grades de protegdo ou
células fechadas.

Nesse contexto, a tecnologia ou caracteristica funcional que
permite a operagdo segura do robd colaborativo, sem a
necessidade de isolamento fisico, é caracterizada

(A) pelo uso de barreiras fisicas moveis, que sdo acionadas
mecanicamente, sempre que o robd atinge sua velocidade
maxima de operagao.

pela limitagdo de poténcia e forga, associada ao uso de
sensores de torque ou tateis que detectam contatos
inesperados e reduzem o movimento ou a forga aplicada.

pela operagdo em alta velocidade, garantindo que o ciclo do
rob6é seja concluido em intervalos nos quais o operador
humano ndo esteja presente.

pelo controle manual remoto e exclusivo, no qual o robd nao
executa ciclos automaticos nem integra rotinas de processos,
funcionando apenas como um manipulador operado a
distancia.

(B

-

(C

(D
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No sistema de automagdo de uma estagdo de tratamento de
esgoto pertencente a um complexo hospitalar, foi especificada
uma rede industrial para integrar o CLP responsavel pelo controle
aos inversores de frequéncia que acionam as bombas e agitadores.

Apds avaliar diferentes tecnologias de comunicagdo industrial,
como Modbus, Profibus e Ethernet/IP, o engenheiro optou pelo
protocolo Modbus, implementado sobre o meio fisico RS-485, em
fungdo do menor custo, simplicidade de implementagdo e ampla
compatibilidade com dispositivos industriais.

Com base nas caracteristicas fundamentais do protocolo Modbus,
implementado sobre o meio fisico RS-485, assinale a opgdo que
descreve corretamente o funcionamento basico dessa rede de
comunicagao.

(A) O protocolo Modbus opera segundo um modelo de
comunicagdo centralizado, no qual os dispositivos mestres
iniciam todas as trocas de dados, e os dispositivos escravos
apenas respondem as solicitagBes recebidas, ndo podendo
transmitir informagdes espontaneamente.

O protocolo Modbus utiliza enderegamento IP para identificar

os dispositivos na rede, funcionando de forma equivalente a

redes Ethernet industriais, o que exige o uso de switches para

interconexdo dos equipamentos.

(C) Assim como em redes de automagdo de campo baseadas em
alimentagdo pelo barramento, o Modbus sobre o RS-485
permite que dados e energia elétrica trafeguem
simultaneamente pelo mesmo par de condutores.

(D) O protocolo Modbus segue uma arquitetura do tipo produtor-
consumidor, na qual todos os dispositivos transmitem dados
automaticamente sempre que ocorre uma alteragdo no
processo, sem necessidade de controle centralizado.

(B

40

O hospital esta atualizando o sistema HVAC (Heating, Ventilation
and Air Conditioning), e sera instalada uma nova bomba centrifuga
acionada por um motor de indugdo. Para evitar picos de corrente
na partida e reduzir impactos hidraulicos na tubulagdo, o
engenheiro decide utilizar uma soft starter.

Diferentemente de inversores de frequéncia ou de chaves
eletromecanicas, o controle da aceleragdo do motor em uma soft
starter é realizado com base

(A) na variagdo da frequéncia da tensdo de alimentagdo por meio
de modulagdo PWM, mantendo a relagdo V/f constante
durante a partida.

(B) na mudanca temporaria da ligagdo do estator de estrela para
triangulo, reduzindo a tensdo aplicada ao motor no inicio.

(C) no controle da tensdo eficaz aplicada ao motor por meio do
ajuste do angulo de disparo de tiristores (SCRs), limitando a
corrente e o torque de forma gradual.

(D) na insergdo de resistores em série com o estator durante a
partida, que sdo retirados apds o motor atingir a velocidade
nominal.

41

No projeto de sistemas de controle digital, a relagdo entre o plano
—s (continuo) e o plano-z (discreto) é essencial para garantir que o
comportamento dindmico seja preservado apds a discretizagdo.

Sobre os fundamentos dessa conversdo e da estabilidade em
sistemas digitais, avalie as afirmativas a seguir.

I. A relagdo extra que conecta os polos de um sistema continuo
aos polos do sistema discreto é dada pelo mapeamento

z = &7 que serve como referéncia teérica para avaliar a
fidelidade e a distor¢do introduzidas por métodos de
discretizagdo aproximada.

Il. A discretizacdo do integrador 1/s pode ser realizada pelos
métodos Euler para Frente, Euler para Tras ou bilinear, e cada
um deles produz um mapeamento distinto do semipleno
esquerdo continuo para o plano-z. Dependendo do método e
do periodo de amostragem T, é possivel que um sistema
continuo estavel tenha seus polos deslocados para regides do
plano-z que reduzam a margem de estabilidade.

Ill. Para que o sistema digital preserve adequadamente a
dinamica do sistema continuo e evite aliasing, a frequéncia de
amostragem deve ser significativamente maior do que a maior
frequéncia relevante da planta, devendo exceder a frequéncia
de Nyquist associada a largura de banda do sistema.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1ell, apenas.

(B) Il elll, apenas.

(C) 1elll, apenas.

(D) 1, el

42

O setor de Engenharia Clinica de um hospital é chamado para
verificar uma falha no sistema HVAC (Heating, Ventilation and Air
Conditioning) que atende o Centro Cirurgico. O sistema é critico
para o controle de infecgdo e utiliza um ventilador acionado por
um motor trifasico de 15 kW, controlado por um inversor de
frequéncia, operando com modulacgio PWM (Pulse Width
Modulation).

Durante a inspegao, nota-se um aquecimento excessivo no motor.
O técnico utiliza um alicate amperimetro de resposta média (ndo
True RMS) e mede uma corrente de 22 A na saida do inversor,
operando a 30Hz. Sabendo que, devido a distor¢gdo harmonica da
forma de onda PWM nesta frequéncia, o valor eficaz (True RMS)
da corrente é 18% maior que o valor médio lido pelo instrumento,
a corrente real que estd causando o aquecimento do motor é
aproximadamente, de

(A) 18,6 A

(B) 22,0A

(C) 26,0 A

(D) 31,1A

PAGINA 11



REDE SARAH DE HOSPITAIS DE REABILITAGAO | ASSOCIAGAO DAS PIONEIRAS SOCIAIS

43

Sistemas embarcados para a area hospitalar fazem uso de
microcontroladores que incorporam recursos de protegdo,
supervisdo e tratamento de eventos sincronos. Esses recursos sao
fundamentais para garantir operagdo segura e confiavel em
ambientes criticos.

Sobre as caracteristicas gerais de microcontroladores utilizados
em sistemas embarcados, avalie as afirmativas a seguir:

I.  Muitos microntroladores incorporam circuitos de detecgdo de
subtensdo (Brown-Out Detection), que for¢cam o reinicio
automatico do sistema quando a tensdo de alimentagdo cai
abaixo de um nivel seguro, evitando funcionamento erratico
do equipamento.

Il. O temporizador de vigilancia (Watchdog Timer) é um recurso
amplamente utilizado para reiniciar o microcontrolador caso o
software deixe de executar corretamente sua rotina,
protegendo o sistema contra travamentos e falhas logicas.

IIl. Em arquiteturas classicas baseadas no conjunto de instrugdes
8051, as interrupgdes sdo atendidas exclusivamente em ordem
fixa de vetor, ndo sendo possivel configurar niveis de
prioridade entre diferentes fontes de interrupgao.

Estd correto o que se afirma em
(A) 1ell, apenas.

(B) 1elll, apenas.

(C) Il elll, apenas.

(D) I, 1l e .

44

Durante a operagdo de uma autoclave hospitalar de grande porte,
a valvula de alivio de vapor deve garantir que, em caso de falha
total de energia, a pressdo interna seja imediatamente liberada. O
atuador dessa valvula precisa operar em ambiente de vapor
saturado, suportar altas temperaturas e possuir mecanismo de
retorno automatico para a posicdo de seguranga, independente da
presenca de alimentagdo elétrica.

O atuador mais adequado para esses requisitos é o

(A) servomotor de corrente continua com freio mecanico
integrado, indicado para posicionamento de precisdio em
sistemas que mantém torque por alimentagdo constante.

(B) atuador hidrdulico de simples agdo, apropriado para esforgos
elevados em valvulas industriais, mas dependente de fluido
pressurizado para retorno a posigao inicial.

(C) atuador pneumatico de agdo simples com elemento eldstico
interno, que utiliza energia mecanica armazenada para
conduzir a valvula automaticamente a posi¢cdao de seguranca
em falhas de energia.

(D) solenoide linear de ciclo continuo, empregado em
acionamentos de resposta rdpida que requerem forga
eletromagnética para manter a posi¢do de atuagdo.

45

Um engenheiro esta projetando um sistema de controle
automatico para infusdo de anestésico. O objetivo é manter a
pressdo arterial média do paciente em um nivel constante durante
a cirurgia. O sistema deve lidar com o comando de referéncia
(pressdao desejada) e também rejeitar perturbagGes (estimulos
cirurgicos de corte ou cauterizagdo).

Analise o diagrama de blocos do sistema ilustrado a seguir:

Perturbacdo
(Tistimulo Cirtirgico)

Y(s)

R (s) E(s) a0 - .o
c P

Sensor

de Pressdo

Legenda:

R(s): pressdo arterial de referéncia (desejada).

Y(s): Pressdo arterial real (saida).

D(s): Sinal de perturbagdo.

Gc(s): Fungao de transferéncia do controlador.
Gp(s): Fungdo de transferéncia da planta (paciente).
H(s): Fungdo de transferéncia do sensor.

Considerando que o sistema é linear e invariante no tempo, a
expressao correta que descreve a saida Y(s) como funcgdo
simultanea da referéncia R(s) e da perturbagdo D(s) é

G.(s)G,(s) Gy (s)
(W) Y =17 GC(S)GF(S]H(S)R(S) 1 Ge($)G,(s)H(s) o
G.(5)G,(s)
B Y= 6 06, " T Trem6ee ©
G
O YO = SRS - D)

1+6.(s)G,(s)H(s)

(D)  Y(s) = [G.() + G, ()]R(s) — [G.(s)G,(s)H ()] D(s)
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Em uma estufa hospitalar utilizada para a preservagdo de material
biolégico sensivel, é fundamental manter a temperatura
extremamente estavel para evitar danos aos insumos
armazenados. O engenheiro responsavel decidiu substituir o
controlador Pl existente por um controlador PID, buscando
melhorar o desempenho térmico do sistema.

Nessa aplicagdo, a principal vantagem de se utilizar um
controlador PID, em vez de um PI, reside no fato de que

(A) o controlador PID elimina a necessidade de sensores de
temperatura, pois prevé a variagdo térmica com base apenas
no modelo matematico do processo.

(B) o PID aumenta automaticamente a poténcia maxima do
aquecedor, permitindo aquecer mais rapido que o sistema PI
independentemente dos limites fisicos.

(C) o controlador PID ignora completamente o erro atual e
trabalha apenas com a tendéncia futura da temperatura.

(D) o controlador PID reduz oscilagdes e melhora a estabilidade
dindmica, porque a agdo derivativa reage a tendéncia de
variagdo da temperatura, algo que o Pl ndo faz.

47

A imagem abaixo apresenta um trecho de cédigo em LADDER do
CLP TPWO03 da WEG. Nessa ldgica, o temporizador TO é do tipo
TON, e a constante K representa o tempo de contagem, em que o
numero que a sucede indica décimos de segundo (0,1 s).

— [SET Y000
D000 L

0006 L

Com base nessas linhas de programacdo, assinale a afirmativa
incorreta.

(A) Apds 10 segundos de X000 acionado, o temporizador TON
concluira a contagem e mudard seu estado, permanecendo
assim, enquanto Y000 continuar ligado.

(B) Nesse contexto, poderiamos conectar o X000 diretamente ao
temporizador, eliminando o uso de YO00 como entrada, pois o
comportamento final da légica seria exatamente o mesmo.

(C) O temporizador TON inicia sua contagem apenas quando sua
entrada recebe nivel légico verdadeiro e zera a contagem
sempre que a entrada volta a nivel légico falso.

(D) A utilizagdo da fungdo SET no YOO0O garante que o temporizador
serd mantido ativo, apds o acionamento inicial de X000,
contribuindo para o controle do fluxo da légica.

48

Em um hospital, o engenheiro responsavel pela automagao predial
precisa escolher entre Profibus e Profinet para integrar sensores
de temperatura e umidade, atuadores de dampers, valvulas de
dgua gelada e dois inversores de frequéncia que controlam
ventiladores de renovagdo de ar em areas criticas, como centro
cirirgico e UTI. O sistema exige diagndsticos rapidos, baixa
laténcia, alta confiabilidade e facil integragdo com plataformas
modernas de supervisio predial (BMS/SCADA), garantindo
controle preciso da pressdo diferencial, qualidade do ar e
temperatura dos ambientes hospitalares.

Considerando esse cendrio, assinale a opgdo que apresenta a
tecnologia que atende melhor as necessidades do hospital.

(A) Profinet, pois utiliza comunicagdo exclusivamente sem fio
(wireless industrial), garantindo estabilidade mesmo em
ambientes hospitalares com grande quantidade de
equipamentos metalicos.

(B) Profibus, porque permite comunicagdo deterministica baseada
em Ethernet, ideal para inversores de ventilagdo hospitalar.

(C) Profinet, pois utiliza Ethernet industrial, oferecendo maior
velocidade, diagndsticos avangados, menor laténcia e melhor
integragdo com sistemas BMS/SCADA modernos.

(D) Profibus, por ser mais adequado para redes que exigem alta
velocidade e integragao futura com plataformas de supervisdo.

49

Em um programa ladder destinado ao acionamento de um motor
trifasico por meio de um CLP, deseja-se garantir que o motor sé
ligue quando dois sensores de seguranga estiverem
simultaneamente ativos e quando o botdo de partida for
pressionado. Além disso, o sistema deve manter o motor ligado,
mesmo apos o operador soltar o botdo, desde que as condigdes de
seguranga permanec¢am validas.

Assinale a opgdo que apresenta corretamente a descricdo que
corresponde a légica para a implementagdo dessa fungdo em
LADDER.

(A) Utilizar dois contatos em série para os sensores de segurancga
e um contato normalmente fechado para o botdo de partida,
mantendo a energizagdo por meio de um temporizador
retentivo.

Utilizar dois contatos em série referentes aos sensores de
seguranga, um contato normalmente aberto referente ao
botdo de partida e um contato de selo (autorretengdo) em
paralelo com o botdo.

Utilizar dois contatos em paralelo para os sensores de
seguranga, permitindo que apenas um deles valide o circuito,
e um contato normalmente aberto para o botdo de parada.
Utilizar dois contatos em série para os sensores de seguranca
e um contato normalmente fechado para o botdo de parada,
sem a necessidade de selo, pois o CLP mantém
automaticamente a saida ativada.

(B

-

(C

(D
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Em um projeto de automagao industrial, a escolha correta do tipo
de saida do CLP (Controlador Légico Programavel) é essencial para
garantir boa comunicagdo com os equipamentos e acionamento
adequado das cargas. Considerando as caracteristicas das saidas a
relé e a transistor, assinale a opgdo correta.

(A) Em um sistema com inversores de frequéncia, o CLP com saida
a transistor seria a escolha ideal, pois sua arquitetura permite
que haja menos desgastes mecanicos, suportando altas
correntes.

(B) Os CLPs com saida a relé sdo mais versateis, pois sdo
compativeis com cargas CC e CA, além de serem os mais
adequados para operagdes que exigem alta velocidade.

(C) CLPs de transistor oferecem precisdo e eficiéncia energética,
tornando-os a escolha certa para sistemas de controle precisos
embora ndo suportem altas frequéncias.

(D) CLPs de relé sdo robustos, lidam com cargas maiores e se
destacam em ambientes com interferéncia eletromagnética.

51

Em uma arquitetura tipica de um sistema SCADA distribuido,
diferentes elementos executam fungdes especificas dentro dos
niveis de controle e supervisdo.

Considerando a hierarquia entre campo, controle e supervisdo,
assinale a opgdo que descreve corretamente o papel de um desses
elementos.

(A) O computador de supervisdo é o responsavel por realizar o

condicionamento dos sinais analdgicos de campo, incluindo

filtragem eletronica e isolamento galvanico, antes de envia-los
ao CLP.

O Controlador Légico Programavel atua como servidor de

dados do sistema SCADA, armazenando histdricos, tendéncias

e alarmes, além de fornecer interface grafica ao operador.

(C) Os sensores implementam rotinas de intertravamento de
seguranga entre maquinas, processando localmente a légica
de bloqueio e impedindo partidas indevidas.

(D) Os atuadores executam agdes fisicas no processo ao receber
comandos do sistema de controle, como posicionamento de
valvulas, deslocamento mecanico ou aplicagdo de torque.

(B

52

Em um painel de comando elétrico tipico, diversos dispositivos

desempenham fungdes especificas de protegdo e controle.

Sobre componentes usados nesses sistemas, avalie as afirmativas

a seguir:

I. O relé térmico protege motores contra sobrecarga, ajustando
um parametro de corrente e interrompendo o circuito quando
esse limite é excedido.

Il. O disjuntor substitui fusivel em muitos painéis porque, apds
uma falha, ndo precisa ser trocado, bastando apenas ser
religado.

Ill. Bornes sdo usados para separar circuitos e facilitar a
identificacdo dos cabos que vém do campo.

IV. O contator substitui totalmente a necessidade de disjuntor em
um painel de comando, porque também protege contra curto-
circuito.

Estdo corretas as afirmativas

(A) 1, Il e lll, apenas.

(B) lelV, apenas.

(C) 1, eV, apenas.

(D) ll e IV, apenas.

53

Em um circuito de comando industrial, o contator é amplamente
utilizado para o acionamento de motores e outras cargas,
operando por meio de sua bobina, contatos principais e contatos
auxiliares.

Considerando o funcionamento e a aplicagdo desses elementos, é
correto afirmar que

(A) os contatos auxiliares do contator sdo responsdveis por
conduzir a corrente da carga principal, substituindo
totalmente os contatos principais no circuito de poténcia.

(B) o contator possui exclusivamente contatos normalmente

fechados nos circuitos de comando, impedindo seu uso em

fungGes, como: intertravamentos e sinalizagdes.

a energizagdo da bobina do contator provoca o movimento do

nlcleo movel, fechando os contatos principais e alterando o

estado dos contatos auxiliares, que podem ser normalmente

abertos ou normalmente fechados.

os contatores s6 podem ser utilizados em partidas manuais,

pois seus contatos auxiliares ndo permitem integragdo com

sistemas automaticos como CLPs ou relés temporizadores.

(C

(D

54

Durante a partida estrela—tridngulo de um motor trifasico, o
sistema esta disparando a protegdo por curto-circuito justamente
no instante da comutagdo de estrela para triangulo. O operador
precisa identificar o problema que estd ocorrendo.

Com base nisso, a melhor teoria para explicar o que esta
acontecendo é que

(A) o temporizador de comutagdo foi programado com tempo
excessivo, fazendo a comutagdo ocorrer com o motor ainda
em baixa rotagdo.

(B) o contato auxiliar de intertravamento do contator de estrela
ndo abriu (falha mecanica ou de bobina), permitindo
fechamento simultdaneo do contator de triangulo e formando
curto entre fases.

(C) o disjuntor principal estd com protegdo lenta demais e ndo
detecta curtos, causando atraso no desligamento.

(D) ainversdo de duas fases na fiagdo do motor gerou um conflito
de fase na comutacao.
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Em um edificio inteligente, diversos subsistemas sdo integrados
para garantir eficiéncia energética, seguranca e conforto.
Considere que o engenheiro responsavel precisa escolher a
arquitetura adequada de sistemas embarcados para controlar
iluminagdo, climatizagdo, deteccdo de presenga, persianas
automatizadas e monitoramento de consumo elétrico em tempo
real.

Diante desse cenario, a principal caracteristica que justifica a
aplicabilidade dos sistemas embarcados em automacgdo predial
reside no fato de que

(A) sistemas embarcados possibilitam o processamento
distribuido proximo as cargas e sensores, reduzindo laténcia,
melhorando a confiabilidade e permitindo decisGes
automaticas, sem depender exclusivamente do servidor
central.

sistemas embarcados permitem que todos os dispositivos do

prédio executem suas fungdes apenas por controle

centralizado, eliminando completamente a necessidade de
autonomia local dos sensores e atuadores.

a principal vantagem dos sistemas embarcados é substituir

CLPs e IHMs por computadores de uso geral, tornando o

sistema mais barato e menos complexo, ainda que menos

robusto.

(D) em automacgdo predial, o uso de sistemas embarcados é
indicado somente para aplicages criticas como controle de
incéndio, sendo inadequado para fung¢des de climatizagdo,
iluminagdo e integragdo com sensores inteligentes.

(B

(C

-

56

Em um estabelecimento de saude, esta sendo realizado o projeto
da légica de controle para o Sistema de Gestdo Predial (BMS) de
uma nova ala hospitalar. O projeto contempla salas de Ambiente
Protetor (PE - Protective Environment) para pacientes
imunossuprimidos (ex: transplante de medula dssea) e salas de
Isolamento de Infecgdo Aerotransportada (All - Airborne Infection
Isolation) para pacientes com doengas infecciosas.

O sistema de automagdo deve monitorar continuamente a pressao
diferencial e controlar os dampers e ventiladores para manter a
seguranga bioldgica.

Diante do cenario exposto, assinale a opgdo que descreve
corretamente a estratégia de controle de pressurizagdo e
filtragem, que deve ser implementada no algoritmo do
controlador.

(A) Para salas de Isolamento de Infecgdo Aerotransportada (All), o
sistema deve manter uma pressdo positiva em relagdo ao
corredor para expulsar patégenos do quarto. Ja para salas de
Ambiente Protetor (PE), a pressdo deve ser negativa para
puxar ar do corredor para dentro do quarto, evitando que o ar
estagnado contamine o paciente.

O sistema deve ser projetado preferencialmente com salas
"comutaveis" (switchable isolation rooms), onde a automagao
altera a polaridade da pressao (positiva ou negativa) conforme
a necessidade clinica do momento. Segundo a norma, esta é a
abordagem recomendada pelo CDC (Centers for Disease
Control) por oferecer maior flexibilidade operacional e
facilidade de manutengdo dos sensores de pressdo.

Para salas de Ambiente Protetor (PE), o controle deve manter
pressdo positiva em relagdo as dreas adjacentes, utilizando
filtros HEPA no suprimento de ar. Para salas de Isolamento de
Infeccdo Aerotransportada (All), o controle deve manter
pressdo negativa em relagdo ao corredor, exaurindo o ar para
o ambiente externo, podendo-se utilizar uma antecamara
(anteroom) para minimizar a migragdo de potencial aerossol
para o corredor.

O controle de pressdo diferencial em ambientes criticos (0,01
pol. de coluna d'agua) é mantido exclusivamente pela vedagdo
hermética das portas e paredes. Portanto, o papel da
automacdo restringe-se a monitorar a temperatura e umidade,
uma vez que a abertura de portas anula qualquer estratégia de
controle ativo de fluxo de ar, tornando desnecessaria a
instalagdo de sensores de pressao diferencial ou alarmes.

(B

-

(C

(D
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Um Engenheiro de Automagdo foi contratado para modernizar a
infraestrutura de um hospital. O escopo inclui a gestdo de sistemas
de climatizagdo (HVAC) para controle de pressurizagdo em salas de
isolamento, monitoramento de gases medicinais e sistemas de
energia ininterrupta (no-breaks). A diretoria solicitou que o
projeto ndo se limitasse ao controle local, mas que integrasse
conceitos da Industria 4.0 e IloT (Industrial Internet of Things) para
aumentar a confiabilidade e a eficiéncia operacional.

Com base no enunciado, assinale a afirmativa correta a respeito da
abordagem técnica para implementar essa integragdo.

(A) Para garantir a seguranga em ambientes criticos hospitalares,
a automagdo deve utilizar exclusivamente protocolos
proprietdrios fechados e redes cabeadas ponto a ponto para
cada sensor, evitando qualquer uso de redes sem fio (WSN) ou
gateways, pois a IloT ndo oferece solugdes robustas para
monitoramento de sensores distribuidos em edificios.

(B) A implementagdo deve focar apenas no controle discreto
(ligado/desligado) dos sistemas de climatizagcdo e energia,
através de CLPs isolados, visto que a Industria 4.0 e a lloT
aplicam-se exclusivamente a processos de manufatura fabril e
ndo oferecem beneficios para a gestdo de utilidades prediais
ou eficiéncia energética.

(C) O sistema deve integrar sensores inteligentes (para pressao,
temperatura, status de energia) que ndo apenas reportem
valores precisos, mas que também possam fornecer dados
para analise de Big Data e computagdo em nuvem. Isso
permite a realizagdo de manutengdo preditiva nos ativos
(como no-breaks e compressores), antecipando falhas antes
que ocorram, e a otimizagdo do consumo energético do
edificio.

(D) A automagdo deve substituir os sistemas de controle por
operadores humanos equipados com smartphones, pois a
principal caracteristica da Indlstria 4.0 é a eliminagdo
completa de controladores automaticos a favor da interagdao
humana manual via aplicativos méveis para o ajuste de set-
points de temperatura e pressdo.

58

Um engenheiro de automacgao esta planejando a modernizagdo de
uma planta industrial que anteriormente utilizava apenas
protocolos proprietdrios isolados. O projeto prevé a
implementagdo de um Servidor OPC (Object Linking and
Embedding for Process Control) para facilitar a troca de dados
entre o chdo de fabrica e os sistemas corporativos.

Ao optar pela utilizagdo de OPC e tecnologias associadas nesse
projeto, o engenheiro esta seguindo a tendéncia de uso de COTS
(Commercial Off-The-Shelf).

Assinale a opgdo que descreve corretamente as implicagdes de
seguranga e arquitetura dessa escolha segundo a fonte.

(A) O OPC é classificado como um sistema proprietdrio fechado
que elimina a necessidade de sistemas operacionais
comerciais (como o Windows), garantindo que a rede
industrial permanega imune a vulnerabilidades comuns de T,
como buffer overflows.

(B) Aimplementagdo de OPC faz parte do movimento em dire¢do
a "Sistemas Abertos" e COTS. Isso permite maior conectividade
e compatibilidade com redes de negdcios (Business Networks),
mas exige que a equipe gerencie vulnerabilidades de softwares
e atualizagOes (patches) tipicas de ambientes computacionais
comerciais.

(C) O uso de servidores OPC substitui a necessidade de firewalls
na fronteira entre a rede corporativa e a rede de automagao,
pois o protocolo possui criptografia nativa inquebravel que
impede qualquer tipo de interceptagdo ou injecdo de dados
maliciosos.

(D) O OPC é uma tecnologia dedicada exclusivamente ao hardware
de cabeamento fisico, utilizada para substituir o Ethernet e o
TCP/IP, visando desconectar fisicamente (air-gap) o sistema de
controle da Internet para evitar ataques cibernéticos.
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Um Engenheiro de Automacdo estd definindo a arquitetura de
dados para uma planta industrial. O escopo do projeto abrange
desde a camada de controle direto de processos até a alimentagdo
de um Plant Information Management System (PIMS) para analise
histérica e gerencial. O engenheiro avalia a adogdo de um Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) comercial padrdo versus
sistemas de arquivos ou bancos de dados especializados de tempo
real.

Considerando os conceitos fundamentais de banco de dados, as
caracteristicas das aplicagGes industriais e as situagdes em que o
uso de um SGBD tradicional pode ser inadequado, assinale a
afirmativa correta.

(A) A tecnologia de bancos de dados restringe-se a aplicagGes
administrativas e comerciais, ndo possuindo aplicabilidade
técnica no controle de processos industriais ou de produgao,
devendo o engenheiro optar exclusivamente por arquivos de
texto para armazenar dados de chado de fabrica.

(B) Embora a tecnologia de bancos de dados ativos e de tempo
real (real-time) seja aplicavel ao controle de processos
industriais, o uso de um SGBD de propdsito geral pode ser
contraindicado, caso existam requisitos rigidos de tempo real
que ndo possam ser atendidos, devido a sobrecarga (overhead)
de processamento gerada pelas funcionalidades do SGBD.

(C) O uso de um SGBD é mandatério em qualquer camada da
automagdo industrial, pois os mecanismos de seguranga,
controle de concorréncia e recuperagdo de falhas ndo geram
nenhum custo computacional adicional (overhead),
garantindo que o tempo de resposta seja sempre
deterministico, independentemente da carga do sistema.

(D) Sistemas PIMS e de automagdo ndo devem utilizar a
abordagem de banco de dados, porque ela impede o
compartilhamento de dados entre multiplos usuarios e ndo
permite a definicdo de restricdes de integridade,
funcionalidades que sdo exclusivas de sistemas baseados em
arquivos simples.

60

O projeto de modernizagdo do sistema de informagGes de uma
planta industrial envolve desde o armazenamento de dados de
vendas e séries temporais até o controle de processos em chdo de
fabrica. Durante a definigdo da arquitetura de dados, o engenheiro
precisa comparar a aplicabilidade entre sistemas gerenciadores de
banco de dados e sistemas de arquivos tradicionais, bem como os
tipos de aplicagdes suportadas.

Com base nos conceitos de sistemas de bancos de dados, assinale
a afirmativa incorreta.

(A) A tecnologia de bancos de dados ativos e de tempo real (real
time) tem aplicagbes praticas no controle de processos
industriais e de produgdo.

(B) Uma caracteristica fundamental da abordagem de banco de
dados é a natureza autodescritiva do sistema, na qual o
sistema armazena ndo apenas o banco de dados, mas também
uma definicdo completa ou descrigdo da estrutura e restri¢cdes
(metadados) no catédlogo do sistema gerenciador de banco de
dados.

(C) O uso de um sistema gerenciador de banco de dados é
mandatdrio e vantajoso em qualquer cenario, inclusive
quando ha requisitos rigidos de tempo real (real-time), pois a
sobrecarga (overhead) de seguranga, controle de concorréncia
e recuperagdo do sistema gerenciador de banco de dados
nunca impacta a execugdo de programas que exigem resposta
imediata.

(D) Aplicagdes referentes a séries temporais sdo aquelas que
guardam informagdes, como dados econdmicos, em intervalos
regulares de tempo (por exemplo, vendas didrias), e muitas
vezes exigem funcionalidades estendidas além dos sistemas
relacionais basicos.
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Questao Discursiva

Vocé atua como engenheiro de automagdo sénior em um grande complexo hospitalar que esta passando por um processo de modernizagdo
tecnoldgica. A administragdo definiu como prioridade a reforma das salas de isolamento de infec¢do por aerosséis na Unidade de Terapia
Intensiva (UTI). O objetivo é garantir a seguranga bioldgica, impedindo que patdgenos escapem para os corredores e areas adjacentes, além
de integrar os dados ambientais, de modo a possibilitar a gestdo remota e andlise de dados.

Elabore uma proposta técnica conceitual para o sistema de automagao dessas salas, abordando obrigatoriamente os dois topicos abaixo:

a) Estratégia de Controle de Pressdo: explique detalhadamente a ldgica de controle que deve ser implementada no sistema HVAC
(Heating, Ventilating, and Air Conditioning) para garantir e manter a pressido na sala de isolamento em relagdo ao corredor. Descreva
a relagdo entre o fluxo de ar de insuflamento e de exaustdo. Identifique ainda os dispositivos de campo (atuadores e sensores) que
sdo essenciais para essa malha de controle.

b) Monitoramento: Proponha uma arquitetura de processo baseada em um sistema que realize o monitoramento continuo das variaveis
criticas, como temperatura, umidade relativa e pressao diferencial. Descreva como os sensores modernos diferem dos convencionais
neste contexto, bem como os dados devem ser transmitidos. Explique, ainda, quais beneficios operacionais (além do controle local)
essa camada de conectividade traz para a gestdao da manutengao e seguranga do paciente.
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