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TRANSMISSAO DE ENERGIA

TIPO 1 — BRANCA

SUA PROVA

e As questGes objetivas tém cinco alternativas de
resposta (A, B, C, D, E) e somente uma delas
esta correta.

e Além deste caderno contendo setenta questGes
objetivas e trés questbes discursivas, vocé
recebera do fiscal de sala a folha de respostas e
um caderno de textos destinado as respostas
definitivas das questdes discursivas.

@
+* TEMPO

e Vocé dispbe de 5 horas para a realizacao da
prova, ja incluido o tempo para a marcagdo da
folha de respostas e preenchimento do caderno
de textos definitivos.

e 3 horas apods o inicio da prova é possivel retirar-
se da sala, sem levar o caderno de questoes.

e A partir dos 30 minutos anteriores ao término da
prova é possivel retirar-se da sala levando o
caderno de provas.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicacdo entre os
candidatos durante a aplicacdo da prova.

e Anotar informacOes relativas as respostas em
qualquer outro meio que ndo seja o caderno de
questdes.

e Levantar da cadeira sem autorizacao do fiscal de
sala.

e Usar o sanitario ao término da prova, apos deixar
a sala.

A INFORMACOES GERAIS

Verifique se seu caderno esta completo, sem repeticao
de questbes 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 o caderno de textos definitivos.

Use somente caneta esferografica, fabricada em
material transparente, com tinta preta ou azul.

Assine  seu nome apenas no(s) espago(s)
reservado(s).

Confira seu cargo, cor e tipo do caderno de questdes.
Caso tenha recebido caderno de cargo ou cor ou tipo
diferente do impresso em sua folha de respostas e
em seu caderno de textos definitivos, o fiscal deve ser
obrigatoriamente informado para o devido registro
na ata da sala.

Reserve tempo suficiente para o preenchimento da
folha de respostas e do caderno de textos definitivos.
O preenchimento é de sua responsabilidade e ndo
sera permitida a troca da folha de respostas e do
caderno de textos definitivos em caso de erro do
candidato.

Para fins de avaliacdo, serdo levadas em consideracao
apenas as marcacoes realizadas na folha de respostas
e no caderno de textos definitivos.

A FGV coletara as impressGes digitais dos candidatos
na lista de presenca da sala.

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

Boa sorte!

N” FGV CONHECIMENTO
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1

“O mais perto que uma pessoa chega da perfeigdo é quando
preenche uma ficha de emprego”.

O autor da frase pretende dizer que aqueles que se apresentam
como candidatos a um emprego

(A) valorizam bastante o seu curriculo.

(B) procuram mostrar os estudos realizados.

(C) mostram conhecer a empresa que oferece emprego.

(D) apresentam documentos falsos.

(E) destacam os pontos pertinentes ao emprego pretendido.

2

Assinale a opgdo que apresenta o pensamento que se mostra

incoerente.

(A) Todo éxito encobre uma abdicagdo.

(B) Vocé ndo pode dizer quem estd nadando nu até a maré
baixar.

(C) Cinco reais no bolso valem mais do que um amigo na corte.

(D) Ndo mexa no que esta quieto.

(E) Um contrato verbal ndo vale o papel em que esta escrito.

3

“Dai a um homem a possesséo segura de uma rocha preta, e ele a
transformard em jardim. Dai-lhe, ao contrdrio, o arrendamento
de um jardim por dez anos, e ele o transformard num deserto.
A magia da propriedade converte a areia em ouro”.

O autor desse pensamento defende a ideia de que

(A) a agricultura é meio de morte e ndo meio de vida.

(B) nem todas as terras sdo boas para agricultura.

(C) os titulos de propriedade produzem milagres.

(D) quem ndo é proprietario quer o mal do dono.

(E) nem todos os agricultores conhecem a terra.

Atengdo: as questdes 04 e 05 devem ser respondidas a partir do
fragmento a seguir.

“Um povo s6 se deixa guiar quando lhe apontam um futuro; um
chefe é um comerciante de esperang¢as.” Napoledo Bonaparte

4

Nesse pensamento, Napoledo destaca uma qualidade
indispensavel para um governante ou um chefe. Assinale a opgao
que a apresenta.

(A) A capacidade de fazer progredir um pais.

(B) A possibilidade de criar sonhos.

(C) O talento de enganar o povo com falsas promessas.

(D) A marca de investir na educagdo para um futuro melhor.

(E) Aforga de estruturar um governo de forte autoridade.

5

A respeito da estrutura¢do do pensamento de Napoledo, assinale
a opgdo que se mostra adequada.

(A) A conjungdo “quando” tem valor de condigdo.

(B) O ponto-e-virgula equivale a conjungdo “porque”.

(C) A palavra “comerciante” critica os maus governantes.

(D) A ultima oragdo do texto ndo tem ligagdo com a anterior.

(E) Os pronomes “se” e “lhe” referem-se a termos distintos.

6

Leia o texto publicitario a seguir.

“NJs damos importéncia a discrigdo. Os clientes nGo apreciam
agéncias que deixam vazar os seus segredos. Ndo gostam de
agéncias que se creditam pelo sucesso deles. Ficar entre o cliente
e a luz de cena é falta de educagdo”.

Assinale a opg¢do que indica o produto que seu autor estd
tentando vender.

(A) A seguranga do servigo prestado.

(B) A protecdo oferecida aos clientes.

(C) Adiscrigao do trabalho realizado.

(D) A prépria agéncia de publicidade.

(E) O maximo destaque dado ao cliente.

7

Assinale a frase que ndo poderia ser empregada em defesa do

meio ambiente.

(A) A flor ndo nasceu para decorar a casa, embora o morador
pense o contrario.

(B) A natureza cabe a maior parte do sucesso dos homens.

(C) Procura na natureza e, se souberes encontrar, achards o que
procurares.

(D) Ponha o pé com cuidado sobre a crosta terrestre — ela é fina.

(E) Arosavive uma hora e o cipreste cem anos.

8

“Na bolsa global, a todo ciclo de oba-oba corresponde um surto
de epa-epa.” Maria da Concei¢do Tavares

Considerando o contexto, as duas onomatopeias desse
pensamento tém os seguintes valores:

(A) surpresa / alegria.

(B) alegria / espanto.

(C) espanto /comemoracdo.

(D) comemoracgdo / tristeza.

(E) tristeza / surpresa.

9

Leia o fragmento a seguir.

“Casais sem filhos sabem exatamente como vocé deve educar os
seus.”

Essa frase

A) critica as pessoas que interferem na vida alheia.

B) revela admiragdo pelas pessoas competentes em educagdo.

D) indica surpresa pelo inesperado do fato.
E) demonstra desprezo, ja que os ensinamentos devem ser
falhos.

(
(
(C) mostra ironia, pois um casal inexperiente ndo pode ensinar.
(
(

10

“O professor mediocre expée. O bom professor explica.
O professor superior demonstra. O grande professor inspira.”
Nesse pensamento, vé-se que o melhor de todos os professores
(A) ensina de modo a ndo deixar qualquer duvida.

(B) cobra de seus alunos reais ensinamentos de valor.

(C) faz com que seus alunos estudem.

(D) produz desejo de conhecimento em seus alunos.

(E) prova tudo o que é ensinado.
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11

Leia o fragmento a seguir.

“Ndo é mais possivel aprender tudo de cor. Um homem instruido
ndo é mais o homem que sabe muitas coisas; é o homem que
sabe onde buscar informagdes.”

Esse pensamento mostra

(A) um progresso nos métodos de pesquisa.

(B) uma mudanga radical na area do conhecimento.

(C) uma critica ao conhecimento moderno.

(D) uma apreciagdo positiva do ensino tradicional.

(E) uma desvalorizagdo da educagdo atual.

12

“Se o atomo fosse do tamanho de uma bola de futebol e seu
nucleo estivesse no Cristo Redentor, no Rio de Janeiro, os
elétrons estariam em orbita em Salvador. Por isso somos
formados por espagos vazios.”

No intuito de explicar algo, o autor da frase apela para:

(A) uma relagdo entre a Fisica e a Natureza.

(B) uma exemplificagdo que apela para o absurdo.

(C) uma alusdo a outras realidades cientificas.

(D) uma comparagdo ou analogia.

(E) uma referéncia a conhecimentos dos leitores.

13

Assinale a opgdo que apresenta o pensamento que se apoia em

uma analogia que nédo aparece explicada.

(A) As carreiras, como os foguetes, nem sempre sdo langadas
conforme o programado.

(B) Ainteligéncia é como ferro: sem usar, enferruja.

(C) Os funciondrios publicos sdo como livros: os mais Uteis ficam
no alto.

(D) A beleza é como uma flor, ou mais propriamente, uma rosa.

(E) A vida é como uma bicicleta de muitas marchas; a maioria
delas nunca sdo usadas.

14

Assinale a opgdo que apresenta a frase que estd gramaticalmente
correta.

(A) Ainda devem haver muitos concursos este ano.

(B) Chegaram ao Brasil um milhdo de vacinas.

(C) Agora, ja sdo uma e dez da tarde.

(D) Entraram no teatro, sentando-se na ultima fila.

(E) Entre mim e ti ndo ha qualquer comunicagao.

10
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Lingua Inglesa

Read Text | and answer questions 15 to 22

Text |

World Energy Outlook 2021

In 2020, even while economies bent under the weight of
Covid-19 lockdowns, renewable sources of energy such as wind
and solar PV continued to grow rapidly, and electric vehicles
set new sales records. The new energy economy will be more
electrified, efficient, interconnected and clean. Its emergence
is the product of a virtuous circle of policy action and
technology innovation, and its momentum is now sustained by
lower costs. In most markets, solar PV or wind now represents
the cheapest available source of new electricity generation.
Clean energy technology is becoming a major new area for
investment and employment — and a dynamic arena for
international collaboration and competition.

At the moment, however, every data point showing the
speed of change in energy can be countered by another
showing the stubbornness of the status quo. The rapid but
uneven economic recovery from last year’s Covid-induced
recession is putting major strains on parts of today’s energy
system, sparking sharp price rises in natural gas, coal and
electricity markets. For all the advances being made by
renewables and electric mobility, 2021 is seeing a large
rebound in coal and oil use. Largely for this reason, it is also
seeing the second-largest annual increase in CO; emissions in
history. Public spending on sustainable energy in economic
recovery packages has only mobilised around one-third of the
investment required to jolt the energy system onto a new set
of rails, with the largest shortfall in developing economies that
continue to face a pressing public health crisis. Progress
towards universal energy access has stalled, especially in sub-
Saharan Africa.

The direction of travel is a long way from alignment with
the IEA’s landmark Net Zero Emissions by 2050 Scenario (NZE),
published in May 2021, which charts a narrow but achievable
roadmap to a 1.5C stabilisation in rising global temperatures
and the achievement of other energy-related sustainable
development goals.

Pressures on the energy system are not going to relent in
the coming decades. The energy sector is responsible for
almost three-quarters of the emissions that have already
pushed global average temperatures 1.1C higher since the pre-
industrial age, with visible impacts on weather and climate
extremes. The energy sector has to be at the heart of the
solution to climate change.

At the same time, modern energy is inseparable from the
livelihoods and aspirations of a global population that is set to
grow by some 2 billion people to 2050, with rising incomes
pushing up demand for energy services, and many developing
economies navigating what has historically been an energy --
and emissions-intensive period of urbanisation and
industrialisation. Today’s energy system is not capable of
meeting these challenges; a low emissions revolution is long
overdue.

(Source:
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2021/executive-summary)
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The main aim of Text | is to present
(A) the effects of lockdown on renewable sources in developing

countries.

(B) software that can map energy consumption in various
situations.

(C) a thorough review of the latest trends in renewable sources
of energy.

(D) a critical assessment of current energy system from a global
perspective.

(E) a comparison between the different sources of energy used
worldwide.

16

Based on the information provided in the first paragraph, mark

the statements below as true (T) or false (F).

() The current pandemic has hindered the development of
renewable energy.

( ) Solar PV technology will be a financial nuisance to most
markets.

( ) Energy economy is an issue that goes beyond national
borders.

The statements are, respectively,

(A) T-T—F.

(B) T- F-T.

(C) F=F-T.

(D) F-T-F.

() F-T-T.

17

The extract that states that the transformation discussed in the

text has met some resistance is:

(A) “The energy sector has to be at the heart of the solution to
climate change.”

(B) “The new energy economy will be more electrified, efficient,
interconnected and clean.”

(C) “[...] modern energy is inseparable from the livelihoods and
aspirations of a global population [...]”

(D) “[...] every data point showing the speed of change in energy
can be countered by another showing the stubbornness of
the status quo.”

(E) “The energy sector is responsible for almost three-quarters of
the emissions that have already pushed global average
temperatures 1.1C higher since the pre-industrial age [...]”

18

The sentence “Covid-induced recession is putting major strains on
parts of today’s energy system” (2" paragraph) suggests that the
recession has

(A) imposed further burden.

(B) brought about a renewal.

(C) resulted in an upgrading.

(D) avoided some disruption.

(E) prevented needless stress.

19

The underlined passage in “For all the advances being made by
renewables and electric mobility, 2021 is seeing a large rebound
in coal and oil use” implies that the use of coal and oil is

(A) running into trouble.
(B) picking up again.

(C) coming to a halt.

(D) being replaced.

(E) slowing down.

20

When the text informs that “Public spending on sustainable
energy in economic recovery packages has only mobilised around
one-third of the investment required to jolt the energy system
onto a new set of rails” (2" paragraph), one may infer that the
investment has been

(A) scanty.

(B) lavish.

(C) suitable.

(D) massive.

(E) bountiful.

21

At the end, the author’s opinion of the current energy system is
(A) quite hopeful.

(B) rather disquieting.

(C) highly encouraging.

(D) somewhat prejudiced.

(E) slightly complimentary.

22

“Even while” in “In 2020, even while economies bent under the
weight of Covid-19 lockdowns” (opening sentence) indicates the
text will show that two situations are

(A) confining.

(B) conclusive.

(C) convincing.

(D) conditional.

(E) concomitant.

Nogdes de Administragao Publica

23

Com base nas disposi¢cdes sobre organizagdo administrativa do

Brasil, formalizada essencialmente pelo Decreto-Lei n? 200/67,

assinale a afirmativa correta.

(A) A EPE é um exemplo de estatal, fazendo parte da
administracdo indireta.

(B) A EPE é um exemplo de sociedade de economia mista,
fazendo parte do ministério de Minas e Energia.

(C) A EPE é um exemplo de empresa publica, fazendo parte da
administragdo direta.

(D) A EPE é um exemplo de autarquia, fazendo parte da
administragdo direta.

(E) A EPE é um exemplo de sociedade empresarial, fazendo parte
do terceiro setor.
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Considere que o Governo Federal decida criar uma nova
autarquia federal para desenvolver praticas e tecnologias
inovadoras associadas a energias sustentaveis, visando ajudar o
Brasil na meta de reduzir em 50% as emissdes de carbono até
2030.

Em relagdo a criagdo dessa autarquia, é correto afirmar que ela
deve ser criada por meio de

(A) lei especifica.

(B) decreto autébnomo.

(C) regulamento especial.

(D) registro dos atos constitutivos.
(E) esolugao legislativa.

25

A reforma administrativa ocorrida no Brasil na década de 1990,
pautou-se na ideia de modernizar e aumentar a eficiéncia do
aparelho do Estado e teve, como algumas de suas medidas
principais, a descentralizagdo da estrutura interna da
Administragdo Publica e o fortalecimento da capacidade
regulatéria.

No que tange as entidades paraestatais, assinale a afirmativa
correta.

(A) A absorgdo de atividades ndo exclusivas do Estado por
OrganizagGes Sociais foi promovida por meio do processo de
publicizagdo.

(B) As OrganizagGes da Sociedade Civil foram instituidas para
assessorar os ministérios na coordenagdo de politicas
publicas por meio de contrato de gestdo.

(C) O instrumento termo de parceria foi criado para estabelecer
acordos de empreendimento governamental entre os entes
politicos e as unidades do sistema S.

(D) As atividades estatais com fins lucrativos consideradas ndo
essenciais foram delegadas, por privatizagdo, as entidades de
apoio.

(E) A concessdo da execugdo de servigos publicos foi repassada
por convénios as organizagdes da sociedade civil de interesse
publico, a exemplos de agéncias executivas.

26

Os principios administrativos sdo fundamentais no balizamento
da atuacdo da Administragcdo Publica, oferecendo regras tanto
limitativas como permissivas de gestao.

Com base no estabelecido pelo principio da Autotutela, é correto

afirmar que

(A) as entidades administrativas devem subordinar-se as decisGes
e orientagdes das entidades politicas a qual estdo vinculadas.

(B) a Administragdo Publica pode revogar seus préprios atos
quando inconvenientes ou inoportunos.

(C) a Administragdo Publica tem autonomia para realizar
quaisquer agdes ndo proibidas em lei.

(D) o interesse publico esta a livre disposicdo dos gestores
publicos que tenham sido investidos regularmente em fungdo
comissionada.

(E) a protegdo ao direito adquirido, coisa julgada e ato juridico
perfeito é absoluto em caso de prescricdo administrativa.

27

Com o advento da nova lei de licitagdes (Lei n? 14.133/21) uma
série de inovagdes foi instituida no procedimento licitatério da
Administragdo Pulblica, a exemplo da permissdo de novas
modalidades de licitagdo.

Dentre essas novas modalidades, uma delas tem como prioridade
o desenvolvimento de uma ou mais alternativas que atendam as
necessidades da Administragdo Publica, sendo conhecida como
(A) sistema de registro de pregos.

(B) credenciamento.

(C) concessdo patrocinada.

(D) contrato de eficiéncia.

(E) didlogo competitivo.

28

A Constituicdo Federal de 1988 previu trés instrumentos
principais de planejamento e orgamento em seu texto, sendo eles
conhecidos como Plano Plurianual, Lei de Diretrizes
Orgamentarias e Lei Orgamentaria Anual.

Assinale a opgdo que apresenta os orgamentos que constituem a
Lei Orcamentaria Anual.

(A) Saude, Gestdo e Previdéncia Social.

(B) Gestdo, Saude e Previdéncia Social.

(C) Fiscal, Capital e Corrente.

(D) Seguridade Social, Fiscal e Investimentos.

(E) Capital, Seguridade Social e Investimentos.

29

Em relagdo a Lei de Diretrizes Orgamentarias, um dos motivos

principais de sua concepgdo estd relacionado a promogdo da

integragdo entre o Plano Plurianual e a Lei Orgamentaria Anual,

auxiliando no alinhamento dos objetivos de médio prazo com o

contexto anual.

Acerca da Lei de Diretrizes Orgamentdrias, é correto afirmar que

uma de suas atribuiges constitucionais é

(A) orientar a elaborag¢do do Plano Plurianual.

(B) estabelecer a politica de aplicagdo das agéncias reguladoras
oficiais.

(C) determinar as diretrizes, os objetivos e as metas da
administragao federal.

(D) definir, de forma regionalizada, os programas de duragdo
continuada.

(E) dispor sobre mudangas na legislacdo tributaria.
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Claudia é presidente recém-eleita do pais XPTO. Na sua
campanha presidencial, ela se destacou por promover ideias
inovadoras para revolucionar a gestdo publica do pais,
principalmente com relagdo a questdo orgamentaria, visto que a
na¢do continua presa a utilizagdo do orgamento classico,
considerado ultrapassado pelos especialistas.

Sabendo disso, esse pais pode utilizar o orgamento

(A) por realizagées, que faz anualmente uma analise critica sobre
as necessidades de cada area, sem compromisso com a
dotacao inicial.

(B) desempenho, que prioriza a aquisicdio dos meios e as
necessidades financeiras de cada unidade orgamentdria.

(C) programa, que enfatiza os aspectos administrativos e de
planejamento e realiza o controle da eficiéncia, eficacia e
efetividade.

(D) por estratégia, que fomenta a perspectiva juridica do
processo or¢amentario, permitindo o controle de
honestidade e legalidade do gestor.

(E) participativo, que substitui a participacdo do legislativo pela
populagdo, aumentando a flexibilidade na alocag¢do dos
recursos publicos.

Conhecimentos Especificos

31

O setor elétrico brasileiro é composto por instituicdes que

possuem competéncias especificas dentro de sua organizagdo.

As instituicOes que possuem a competéncia para estabelecer o

planejamento do setor elétrico e para regular a geragdo e

transmissdo de energia elétrica sdo, respectivamente,

(A) o Conselho Nacional de Politica e Energia e o Operador
Nacional do Sistema.

(B) o Ministério de Minas e Energia e a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica.

(C) a Empresa de Pesquisa Energética e a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica.

(D) a Empresa de Pesquisa Energética e o Ministério de Minas e
Energia.

(E) o Operador Nacional do Sistema e a Camara de
Comercializagdo de Energia.

32

A respeito da evolugdo de produgdao de fontes primdrias da
matriz energética brasileira, de acordo com o Balango Energético
disponibilizado até 2019, considere as afirmativas a seguir.

I. A participagdao da lenha sofreu redugdo, embora ndo tenha
ocorrido variagdo significativa, em termos absolutos, na sua
utilizagdo nos 20 anos anteriores a 2019.

Il. O aumento da produg¢do do gas natural nos vinte anos antes
de 2019 deveu-se sobretudo ao incremento da operagdo de
termelétricas do setor elétrico.

Ill. A falta de complementariedade no uso da biomassa de cana
em relagdo a energia hidraulica dificulta o aumento de sua
participagdo na matriz.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) I, apenas.

(C) NI, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) e lll, apenas.

33

O consumo final de energia para o ano de 2020, em 103 x tep,
apresentou para os diversos setores os seguintes valores:

Consumo Energético

Setores 103 x tep
| 91.237

Agropecuaria | 13.012

I 81.734

I} 28.446
Residencial 27.600
Total 242.029

Os setores sinalizados por |, Il e lll sdo, respectivamente,
(A) energético, de servigos e industrial.
(B) energético, industrial e de servigos.
(C) de servigos, industrial e energético.
(D) de servigos, energético e industrial.
(E) industrial, energético e de servigos.

34

Um empreendimento possui um modelo de indicadores de
sustentabilidade energética quantificado pelo indice £, que
apresenta, na sua composigao, os indices da tabela a seguir.

A, =3
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C, =4
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10

De acordo com esse modelo, o empreendimento é considerado
de baixa sustentabilidade energética, tendo em vista que o valor
do indice £ éigual a

(A) 2,90.
(B) 3,49.
(C) 4,22.
(D) 4,54.
(E) 5,06.

35

Assinale a opgdo que apresenta exemplos de energia primaria e

de energia final, respectivamente.

(A) Agua e energia elétrica gerada por uma hidrelétrica.

(B) Oleo diesel e energia elétrica utilizada pelos consumidores.

(C) Carvdo e gasolina nos postos de distribuigdo.

(D) Cana de agucar e iluminagao.

(E) Energia elétrica gerada por uma termelétrica e energia
elétrica utilizada pelos consumidores.
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No inicio do século XXI, a desverticalizagdo do setor elétrico
brasileiro permitiu a participagdo do investimento privado no
segmento da transmissdo. Essa abertura propiciou, nas ultimas
décadas, um desenvolvimento que ndo seria possivel apenas com
investimento publico.

As obras para expansdo da transmissdo, recomendadas nos
estudos realizados pela EPE, tracaram as diretrizes para alocagao
desses recursos e, entdo, os mecanismos de mercado permitiram
a realizagdo desses investimentos com racionalidade e a um custo
adequado.

Considerando a atual regulagdo para concessdo do servigo
publico de transmissdo de energia, avalie os itens a seguir.

I. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), como poder
concedente, aprova o Plano de Outorgas de Transmissdo de
Energia Elétrica (POTEE), desenvolvido pela EPE, e o
Ministério de Minas e Energia (MME) organiza os
procedimentos licitatérios para a contratagio das
transmissoras que implantarao as obras definidas.

Il. As transmissoras fazem jus a remuneragdo de seus
investimentos, com base no montante de energia (MWh) que
passa por suas instalagdes. Dessa forma, garante-se o
rendimento do agente de transmissdo e a modicidade
tarifaria para o consumidor.

Ill. O recebimento da Receita Anual Permitida (RAP), devida ao
agente de transmissdo pela prestacdo do servigco concedido,
pode sofrer descontos em fungdo da indisponibilidade
forgcada ou das restrigdes operativas temporarias a que seus
ativos estejam sujeitos.

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

(B) Il e lll, apenas.

(C) 1N, apenas.

(D) 1'elll, apenas.

(E) I, el

37

O sistema elétrico brasileiro apresenta grande diversidade.
Enquanto a Regido Sudeste possui um extenso parque gerador
hidrotérmico e uma robusta malha de transmissdo, regiGes na
Amazonia legal sequer estdo conectadas ao Sistema Interligado
Nacional — SIN.

Nessas areas, conhecidas como sistemas isolados, a energia
elétrica provém geralmente da geragdo térmica de menor escala
e custo elevado.

A respeito do planejamento do suprimento elétrico desses
sistemas isolados, é correto afirmar que

(A) devem ser conectados tdo logo quanto possivel, haja visto
que o custo de energia para os consumidores nessas regides é
muito maior do que para os consumidores atendidos pelo
SIN, porque isso acentua as diferengas socioeconémicas ja
existentes em relagdo aos grandes centros.

os agentes de transmissdo sdo responsaveis por elaborar
propostas de planejamento para interligacdo de sistemas
isolados em suas areas de atuagdo. Essas propostas devem
ser entdo submetidas a EPE para avaliagdo.

a ilha de Fernando de Noronha, recentemente, deixou de ser
um sistema isolado em razdo da entrada em operagdao de
uma linha de transmissdo subaquadtica, utilizando a tecnologia
de corrente continua VSC — Voltage Source Converter.

(D) o unico estado da federagdo que permanece sem conexdo ao
SIN é o Amapa, devido aos entraves socioambientais na
obtencdo das licengas de instalacdo da linha de transmissao
planejada para tanto, posto que o tracado dessa linha
atravessa territdrios indigenas.

as distribuidoras que apresentarem projetos para substituir a
geracgdo termelétrica de sistemas isolados, de forma total ou
parcial, fazem jus a sub-rogacdo de recursos da Conta de
Consumo de Combustiveis — CCC, para facilitar o
financiamento dessas obras.

(B

—

(C

-

(E

-
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Com relagdo ao papel das instituicbes do setor elétrico no
planejamento da transmissdo em curto, médio e longo prazo,
analise as afirmativas a seguir e assinale (V) para a verdadeira e
(F) para a falsa.

() A EPE é responsavel por realizar os estudos que ddo origem
aos relatérios R1 (estudos de viabilidade técnico-econ6mica).
Nestes relatérios avalia-se as necessidades da rede no
periodo decenal, no entanto, o detalhamento e a indicagdo
de recomendagdes é particularmente para as obras a serem
instaladas nos cinco primeiros anos desse periodo, que fardo
parte do Programa de Expansao da Transmissdo — PET.

() Os estudos de expansdo da transmissdo sdo compostos ainda
por outros relatérios que avaliam questdes como o
detalhamento da alternativa de referéncia, a avaliagdo
socioambiental das obras, a influéncia dessas obras na rede
existente, bem como seus custos fundidrios. Por atribuigdo
legal, estes relatérios adicionais sdo realizados pela EPE,
conforme solicitagdo do MME.

() O ONS é responsavel pela elaboragdo do PAR (Plano de
Ampliagées e Reforgos) e do PELP (Plano de Expansdo de
Longo Prazo) que abrangem, respectivamente, reforgos de
curto prazo e as instalagdes de transmissdao ainda ndo
licitadas ou autorizadas, fora do horizonte de analise do PET.

( ) Os documentos PAR e PET, sdo compatibilizados pelo MME,
resultando no Plano de Outorgas e Licitagbes. Esse
documento resultante é enviado a ANEEL para subsidiar o
processo licitatério de novas instalagdes de transmissao.

As afirmativas sdo, na ordem apresentada, respectivamente,
(A) F=F—F-V.
(B) V=F—F—V.
(C) V=V—F-V.
(D)V—F-V-—F.
(E)V=V-V-—F

39

A figura a seguir mostra a curva de permanéncia hipotética dos
valores de importagdio de poténcia do submercado
Sudeste/Centro-Oeste — SE/CO — durante o periodo Umido.
O periodo umido é definido pela ANEEL como referente aos
meses de dezembro de um ano a abril do ano seguinte.

20000
15000
10000
5000
0

0%, 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
-5000

Poténcia (MW)

-10000
-15000

-20000 —
Permanéncia

Com base nessa figura, é correto afirmar que

(A) o submercado SE/CO é exportador de poténcia para outros
submercados em apenas cerca de 10% do periodo amostral
considerado.
no periodo Umido o parque gerador do submercado SE/CO é
suficiente para atendimento da carga local, permitindo a
exportacdo do excedente em aproximadamente 90% do
periodo amostral considerado.
durante aproximadamente 80% do periodo amostral
considerado o submercado SE/CO importa menos que
15000 MW.
em cerca de 10% do periodo amostral considerado o
submercado SE/CO importa poténcia de outros submercados.
(E) no periodo umido a maxima solicitagdo da interligagdo entre
os submercados SE/CO e Sul é préxima de 20000 MW.

(B

-

(C

-

(D

40

A aplicagdo da TUST — Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo —
define o pagamento pelo uso do sistema de transmissdo.
Anualmente, é computada a Receita Anual Permitida (RAP) total
do sistema, e com base neste valor se determina a TUST em cada
ponto do sistema, por meio de simulagdes do Programa Nodal.

Devido as premissas de calculo atuais, a parcela locacional da
TUST tem baixa influéncia em seu valor final quando comparada a
parcela selo.

Esse fato produz o efeito de

(A) fomentar a distribuicdo eficiente dos custos da rede, uma vez
que o custo das interligagGes regionais nao é socializado por
todos os agentes do setor elétrico.

(B) aumentar a ineficiéncia da rede, ja que deixa de haver
sinalizagdo econGmica para instalagdo de geragdo préxima
das cargas.

(C) assegurar maiores encargos para os agentes que mais
oneram o sistema de transmissao.

(D) aumentar o valor da TUST em regides que demandam mais
investimentos em transmissao.

(E) dificultar a expansdo de geragdo por fontes renovdveis na
regido nordeste, devido ao maior espalhamento geogréfico
deste tipo de geragao.
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Atengdo! O sistema elétrico apresentado abaixo diz respeito as
trés questdes a seguir.

1 2

O

%" 1.

41

A rede elétrica pode ser representada por meio de modelo com
parametros de admitancia, que é chamado de matriz de
admitancia de barra (Yyqrra)-

Sendo assim, a matriz Y,4rq, que representa o sistema elétrico
acima, é dada por

[Vi2 0 0
(A) Yparrq = 0 V23 0
L 0 0 Vi3
[ Yi2 V12 —Y13
(B) Yoarrq = |~Y12 Y23 V23
1=V13 V23 Vi3
[—Y12 — Y13 V12 V13
(©) Yoarra = Y12 Y12 — V23 Y23
V13 Y23 —Y13 — Y23
[V12 + V13 0 0
(D) Yparra = 0 Y12 + Y23 0
0 0 Y1z + Y23
[V12 + V13 V12 —Y13
(E) Yparra = —V12 Yiz + Y23 —Y23
—Y13 —Y23 Y13 + Y23

42

O sistema elétrico acima tem a Barra 1 escolhida como barra de
referéncia, a Barra 2 é do tipo barra de carga e a Barra 3 é do tipo
barra de geragao.

Desta forma, o problema de fluxo de poténcia pelo método de
Newton fica

0P 0P1)
A) [API]Z 6, v, Ael]
AQi] T |20s 2a:||avy
o6, o]

(8) [APZ]Z 6, v, ABZ]
AQs] T |22 20s||avy
(00, oV

© [AP3]= 65 oV, A03]
AQ,] T |22 20:|"|av,
(00, oV,

AP, 392 393 g"z MG,
_|9Ps 0Py OPs

(D) [253]_ 6, 0865 9V, | 233

2 0Q; 09Q; 00 2
L6, 00, o,

APZ a6, odv, dVs A92
_[2% 2% 02

(E) [AQZ] “loe, v, aw | AV,

A0l Hog, a9y oo 'AVs
Llao, ov, oVl

43

Com a solugdo do sistema de equagdes linearizado por Newton,
referente ao sistema apresentado, pode-se calcular de forma
direta, ou seja, por substituicdo direta nas equagdes, as seguintes
variaveis

(A) Py, Q2, Pz e Q5.

(B) Py, Q1, P3 € Q.

(C) Py, Q1, P, e Q3.

(D) Py, Q1 e Q3.

(E) Py, Qe Ps.
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No diagrama wunifilar a seguir, mostram-se as variaveis
especificadas em cada barra do sistema.

1 2
ok e

V1,6, PV,
4 3
R s

P4-,Q4- P3. Q3

Ps, Qs

Logo, o problema de fluxo de poténcia, pelo método de Newton,
terd a matriz jacobiana quadrada de ordem igual a

(A) 5.

(B) 6.

() 7.

(D) 8.

(E) 9.

45

Os métodos desacoplados (Newton desacoplado e desacoplado
rapido) foram desenvolvidos a partir do método de Newton. Visto
isso, analise as afirmativas a seguir e assinale (V) para a
verdadeira e (F) para a falsa.

() Os métodos desacoplados baseiam-se no desacoplamento

e a oP .
Q6 e PV, uma vez que, as sensibilidades % e -, sdo mais

. oP a . .
intensas que % e % , respectivamente, para sistemas de

transmissdo em extra alta tensdo (acima de 230 kV).

( ) No método de Newton desacoplado, as submatrizes
jacobianas M e N sdo desconsideradas, ou seja, essas
submatrizes sdo feitas iguais a zero.

() No método desacoplado rapido, as submatrizes jacobianas H
e M s3do formadas por parametros da rede, ou seja, essas
submatrizes sdo mantidas constantes durante o processo
iterativo.

() Nos métodos desacoplados sdo introduzidas aproximag&es na
matriz jacobiana, mas os vetores de residuos sdo calculados
da mesma forma que no método de Newton. Ou seja, os
métodos desacoplados e de Newton apresentardo a mesma
solugdo final porque o problema a ser resolvido permanece o
mesmo.

As afirmativas sdo, na ordem apresentada, respectivamente,

(A) V-F-V-V.

(B) F=V—F-V.

(C) F=F=V-V.

(D) V-F-F—F.

(E) V-V-V-—F.

46

Em relagdo ao modelo de fluxo de carga CC, analise as afirmativas

a seguir.

I. O modelo é baseado no acoplamento entre as varidveis
poténcia ativa (P) e tensdo (V).

Il. No modelo ndo sdo considerados as magnitudes das tensdes
nodais, os taps dos transformadores e as poténcias reativas.

lll. O efeito das perdas ativas do sistema de transmissdo pode
ser representado como cargas adicionais. Estas cargas sdo
obtidas dividindo-se as perdas de cada linha do sistema entre
suas barras terminais.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1, somente.

(B) I, somente.

(C) lelll, apenas.

(D) ll e lll, apenas.

(E) 1, 1ell.

47

Considere um sistema formado por duas maquinas conectadas
por meio de uma linha de transmissdo. Uma falta trifasica ocorre
no ponto 3 da linha conforme o diagrama a seguir.

OF—4—o

O diagrama de impedancias do sistema acima e o valor do fasor

tensdo pré-falta no ponto 3 (V7"¢7%%) s30 apresentados na
figura a seguir.

T = 0.98230° pu
Barralinterngmag 1 3 o BarraZinterna mag

¥4 Jhe3 Jaen J¥ g2

Os valores das impedancias estdo em pu nas bases do sistema,
sendo:

oo )

Jjx'ar = j0,12pu
Jxie13 = j0,37pu
JXi23 = j0,34pu
Jjx'az = jO,15pu

Na condigdo de defeito (falta trifasica no ponto 3), a corrente de
curto (I547*°) em pu é igual a

(A) [§4T* = 4,02 — 60° pu
(B) [§4"° = 2,02 —120° pu
(C) g4t = 3,02 — 60° pu
(D) 54 = 2,04 — 90° pu
(E) 54T = 6,02 —30°pu
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Existem vdarios tipos de curto-circuito e eles apresentam
diferentes caracteristicas. Assim, analise as afirmativas a seguir e
assinale (V) para a verdadeira e (F) para a falsa.

() O curto trifdsico e o curto trifasico envolvendo a terra sdo
classificados como curtos simétricos ou equilibrados.

() O circuito equivalente para o cdlculo da corrente de curto
monofasico é dado pelas redes de sequéncias zero, positiva e
negativa ligadas em série.

( ) O circuito equivalente para o célculo da corrente de curto
bifasico envolvendo a terra é dado pelas redes de sequéncias
positiva e negativa ligadas em paralelo.

() O circuito equivalente para o cdlculo da corrente de curto
trifasico envolvendo a terra consiste apenas da rede de
sequéncia positiva.

As afirmativas sdo, na ordem apresentada, respectivamente,

(A) V-V—F—F.
(B) V-V—-F-V.
(C) F=V—F—F.
(D) F=V-V—F.
(E) F=F—F-V.
49

O critério das areas iguais é usado para analisar a estabilidade
transitéria (também chamada de estabilidade eletromecanica a
grandes perturbagdes) de uma maquina contra uma barra infinita
ou para verificar a estabilidade transitéria entre duas maquinas
do sistema.

Assim, analise as afirmativas a seguir e assinale (V) para a

verdadeira e (F) para a falsa.

( ) Esse critério pode ser classificado como um método direto
para andlise da estabilidade eletromecanica, uma vez que ndo
€ necessario solucionar a equagdo de oscilagdo.

( ) O sistema sera estavel frente a uma perturbagdo caso a area
de frenagem da maquina elétrica (area da curva no plano
angulo versus poténcia elétrica em que Pgistrico = Pmecanico)
seja menor ou igual a area de aceleragdo (drea com
Pelétrico < Pmecénico)-

() A estabilidade do sistema sé depende do ponto de operagdo
pré-falta quando a poténcia elétrica transmitida durante a
falta é igual a zero.

As afirmativas sdo, na ordem apresentada, respectivamente,

(A) V—F-V.

(B) F=V—F.

(C) F—=F-V.

(D) F=V=-V.

(E) V-F-F.

50

Na figura a seguir, tem-se a representagdo de um sistema do tipo
maquina versus barra infinita, onde Xx;,, é a reatdncia de
transferéncia entre a barra terminal do gerador (Barra t) e a
barra infinita (Barra 2), x'; € a reatancia transitdria de eixo direto
da maquina, E; é o fasor tens3o interna da maquina, § é o angulo
de carga da maquina, EZ é o fasor tensdo da barra infinita, H é a
constante de inércia da maquina, Pgistrico € @ Poténcia elétrica da
maquina e P, € a poténcia mecadnica da maquina.

Ey=1546
1 t

~] |
Q ljx' ;s = 0, 2pul

elétrico

Ey = 1£0°
2

— RO,
Jxez = jO,3pu |

Dados:
H = 3 segundos
f=60Hz
Prec = 1,0pu
A equacdo de oscilagdo da maquina para a condigdo apresentada
é dada por

(A %% =3,0 — 1,0.sen(8)
(8) %Z—f =1,0 — 5,0. sen(5)
(©) %% =1,0 - 3,0.5en(8)
(D) %% =3,0.5en(8) — 1,0
(E) %Z—f =5,0.5en(8) — 1,0
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Sempre que se considera a implantagdo de uma nova interligagdo
entre submercados é avaliada qual a tecnologia melhor se
adequa a tarefa proposta, considerando as condigbes de
contorno do sistema existente. Sdo levados em conta aspectos
como custo, desempenho, maturidade tecnoldgica,
confiabilidade, entre outros, para se chegar a solugdo de
referéncia mais adequada.

Com base nas diferengas entre as tecnologias de transmissdo em
corrente alternada e continua, analise as afirmativas a seguir e
assinale (V) para a verdadeira e (F) para a falsa.

() Um dos fatores limitantes para o comprimento de linhas de
transmissdo em CA é a capacidade de controle de tensdo em
seus terminais, em regime e em manobras de energizagdo.

() E possivel controlar o fluxo de poténcia ativa em linhas de
transmissdo CA.

() Entre as desvantagens da transmissdo em corrente continua
esta sua vulnerabilidade as contingéncias na rede CA na qual
se insere. Perturba¢bes nessa rede podem causar o
fendmeno de falha de comutagdo, e caso varios elos CC
estejam proximos eletricamente, essas falhas podem ser
simultaneas e agravar a condigdo do sistema.

( )Uma clara vantagem da transmissdo CA ¢é permitir a
integracdo de novas cargas ao longo do tragado da linha de
transmissdo, por meio de seccionamentos e novas
subestagGes de fronteira, diferente da transmissdo CC, que é,
geralmente, ponto a ponto.

As afirmativas sdo, na ordem apresentada, respectivamente,

(A) F=F-V—F.

(B) F=V—-V—F.

(C) V-F—F-V.

(D) F=F—F—-V.

(E) V-F-V-V.

52

O desenvolvimento tecnoldgico no campo da eletronica de
poténcia tem permitido a disponibilidade de varios tipos de
dispositivos semicondutores de alta poténcia para diversas
aplicagbes no contexto de sistemas elétricos. Dentre essas
aplicagdes, pode-se citar a transmissdao de grandes blocos de
energia, aumento da estabilidade, interface entre sistemas
assincronos, filtragem ativa, entre outras.

Sobre essa tecnologia no planejamento da rede elétrica atual,
avalie os itens a seguir.

I. O STATCOM é um equipamento FACTS para controle de
tensdo e aumento de estabilidade que opera com base na
tecnologia de indutores chaveados por tiristores em
antiparalelo em conjunto com capacitores chaveados a
tiristores ou mecanicamente.

Il. Os conversores baseados em eletrénica de poténcia podem
ser classificados quanto a seu processo de comutagdo. Um
exemplo sdo os conversores LCC — Line-Commutated
Converters. Nesses conversores o sistema elétrico em
corrente alternada (CA) dita o processo de comutagdo, que se
inicia sempre que ocorre a reversdo da polaridade da tensdo
sobre o dispositivo eletrdnico.

lIl. O tiristor € um exemplo de chave eletrénica unidirecional e
bipolar, ou seja, esse dispositivo s6 pode conduzir em um
sentido e suporta uma tensdo reversa relativamente elevada.

IV. Os transistores da tecnologia MOSFET sdo atualmente os
dispositivos da eletronica de poténcia que podem ser
fabricados com as maiores tensdes e correntes nominais. Isso
faz com que sejam aplicados em diversas solugdes de
conversoras e equipamentos FACTS.

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

(B) 1elll, apenas.

(C) Il elll, apenas.

(D) Il eIV, apenas.

(E) lll e IV, apenas.
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O conceito de dispositivos FACTS — Flexible Alternating Current
Transmission System — foi cunhado no inicio da década de 1990 e
busca categorizar as diversas solugdes para melhoria do
desempenho de sistemas de transmissdo CA que empregam
elementos da eletrénica de poténcia.

A respeito desse conceito e dos dispositivos nele contidos, analise
as afirmativas a seguir e assinale (V) para a verdadeira e (F) para a
falsa.

( )O SVC é composto por um conversor fonte de tensdo
conectado em derivagdo (shunt), alimentado por um
capacitor, cuja tensdo de saida é controlada de forma que
uma corrente reativa, necessaria para regulagdo da tensdo
local, flua para a rede CA.

() O SSSC é um conversor fonte de tensdo conectado em série
com uma linha de transmissdo. Esse dispositivo injeta uma
tensdo controlada em série que age como uma reatancia
variavel, controlando o fluxo de poténcia e o nivel de
compensagao da linha.

() Os dispositivos FACTS permitem um aumento da capacidade
de transferéncia de poténcia em redes de transmissdo, ao
custo de uma menor margem de estabilidade do sistema
elétrico.

() No sistema elétrico brasileiro ndo sdo empregados
dispositivos FACTS em razdo do custo desses equipamentos e
da caracteristica do SIN de emprego de longos corredores de
transmissdo para escoar geragao distante das cargas.

As afirmativas sdo, na ordem apresentada, respectivamente,

(A) F=F=V-V.

(B) F=V—F—F.

(C) V=-V-F-V.

(D) V-V—F—F.

(E) V-F-V-V.

54

As usinas hidrelétricas de lJirau e Santo Ant6nio compdem o
Complexo Hidrelétrico do Rio Madeira, construido entre os anos
de 2008 e 2016. Esse complexo possui capacidade instalada de
7318 MW e estd localizado em Porto Velho, no estado de
Rondénia. Dado o montante de geragao e a distancia dos centros
de carga do sudeste (2375 km), optou-se pelo transporte da
energia gerada por meio de um sistema em corrente continua
(CC) das usinas até a subestagdo de Araraquara, no estado de Sao
Paulo.

A respeito da topologia do sistema de transmissdo em CC do
Complexo do Rio Madeira, é correto afirmar que é composto

(A) por dois bipolos +800 kV totalizando 8000 MW de capacidade
para ligagdo com o estado de S3o Paulo, sem conexdao com a
rede local, em razdo da fragilidade dessa rede ndo suportar o
sincronismo com as usinas de grande porte.

(B) por um bipolo *800kV com 4000MW de capacidade e

conexdao com a rede local de 500 kV em corrente alternada

(CA) para escoamento do restante da poténcia do complexo,

de forma que o complexo opera de forma sincrona em

relagdo ao SIN.

por duas conversoras back-to-back com capacidade total de

8000MW que mantém o sistema assincrono em relagdo ao

SIN, isolando possiveis perturbagdes. Essa poténcia é entdo

escoada para os grandes centros pela rede CA existente em

500kV.

(D) por dois bipolos +600 kV totalizando 6300 MW de capacidade
para ligagdo com o estado de Sdo Paulo e duas conversoras
back-to-back com total de 800 MW para interligacdo com a
rede local, de forma que o complexo opera de forma
assincrona em relagdo ao SIN.

(E) por um bipolo +600kV com 3150MW de capacidade e
conexdo com a rede local de 500 kV em CA para escoamento
do restante da poténcia do complexo. Assim, o complexo
opera de forma sincrona em relagdo ao SIN.

(C

-

Analista de Pesquisa Energética (Transmisséo de Energia)

Tipo Branca — Pagina 14



EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

FGV

55

A transmissdo em corrente continua é atualmente uma
tecnologia consolidada, e as técnicas de controle utilizadas nas
conversoras, um assunto bastante estudado. A figura a seguir
ilustra o modelo simplificado de um elo de corrente continua.

la
R L
—
M 11N
Retificador Vy Vi Inversor

- = v HoH

Considerando esse modelo e as relagGes entre as grandezas das
conversoras, analise os itens a seguir.

. ~ Var—Vai
I. A corrente no elo é dada pela expressdo, I; = % onde

Vagr e Vg sdo as tensGes no retificador e inversor,
respectivamente, e R é a resisténcia da linha de transmissao.

Il. A corrente I; pode ser controlada alterando-se o dngulo de
disparo a no retificador ou o angulo de extingdo ¥ no
inversor. No entanto, essas a¢Oes de controle sdo lentas se
comparadas com a atuagdo na tensdo CA, por meio dos taps
dos transformadores das conversoras.

Ill. O aumento dos angulos a e y implicam numa operagdo com
fator de poténcia mais baixo e maior consumo de poténcia
reativa nas conversoras.

IV. A operagdo do elo com valores de angulos a e y muito
pequenos podem expor as conversoras a falhas de
comutagdo, principalmente no lado do inversor.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1ell, apenas.

(B) Il elll, apenas.

(C) I, eV, apenas.

(D) 1, I e IV, apenas.

(E) I, 11, Nle V.

56

Para o dimensionamento de tensdo nominal (V) do para-raios de
uma subestacdo, considere as condigdes a seguir.

¢ Nivel de tensdo da subestagdo: 340 kV

¢ Nivel de sobretensdo fase-terra sustentada por 20s : 1,5 pu

e Sobretensdo suportavel pelo para-raios por 20s: 1,2 x Vy

e Utilizar v3=1,7

Nessas condigdes, a tensdo nominal Vy é, em kV,

(A) 160.
(B) 200.
(C) 250.
(D) 360.
(E) 425.

Atengdo: o enunciado a seguir refere-se a resolugdo das trés
préximas questoes.

No estudo dos transitérios eletromagnéticos relacionados a
energizagdo das linhas de transmissdo, é comum utilizar um
modelo simplificado para aplicagdo do conceito de ondas
viajantes, conforme ilustrado na figura abaixo.

A
| — |
—1 |

Z{_:, T

Lpu 1000 €2

- }L&
W

Nesse caso, o fechamento da chave representa a energizagdo de
um terminal A da linha com uma tensdo constante, Z¢c é a
impedancia de surto da linha sem perdas, T é o tempo de transito
da linha, o terminal B é a extremidade da linha conectada a uma
carga puramente resistiva.

A partir da escolha de um valor particular de Zc, a figura a seguir
apresenta o diagrama de treliga referente as reflexdes da onda de
tensdo na linha de transmissao.

A B

1,00
-4 L

0,60
27 —<

~0,60

3Ir +

-0, 36
0,36

A
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A maior tensdo verificada no terminal B é, em pu,
(A) 1,20.
(B) 1,40.
(C) 1,60.
(D) 1,96.
(E) 2,20.

58

No tempo t = 41, a tensdo no meio da linha é, em pu,
(A) 0,40.
(B) 0,64.
(C) 0,96.
(D) 1,00.
(E) 1,20.

59

A impedancia de surto da linha é, em Q,
(A) 250.
(B) 400.
(C) 500.
(D) 600.
(E) 1600.
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Considere um projeto inicial de uma linha de transmissdo longa,
cujo modelo a parametros distribuidos e sem perdas previa uma
poténcia natural de 1100 MW.

No entanto, motivos de forga maior impuseram restricGes a
geometria inicial da linha, sendo necessaria a realizagdo de um
novo projeto para a linha de transmissdo.

Quando comparado ao projeto inicial, o novo projeto alterou os
parametros elétricos da linha da seguinte forma:

e Reatancia indutiva: aumento de 8,9%

e Susceptancia capacitiva: redugdo de 10%

De acordo com o novo projeto, a poténcia natural da linha ser3,
em MW,

(A) 909.

(B) 990.

(C) 1000.

(D) 1100.

(E) 1210.

61

Surtos atmosféricos constituem um relevante causador de falhas
em sistemas elétricos de poténcia, agindo principalmente na
degradacdo da capacidade de isolamento dos equipamentos
devido a grandes sobretensdes induzidas.

Nesse contexto, os surtos atmosféricos

(A) possuem frente de onda mais lenta quando comparados com

os surtos de manobra, o que permite considerar que a

sobretensdo de origem atmosférica atinge todos os

equipamentos de uma subestagao simultaneamente.

que incidem em cabos-guarda, impedem que sobretensdes se

propaguem pelos condutores, dispensando o uso de para-

raios para tal finalidade.

(C) sdo fendbmenos inerentemente deterministicos, cuja
modelagem permite estabelecer critérios precisos para o
dimensionamento do nivel de suportabilidade ao impulso
mais adequado a cada equipamento.

(D) que incidem diretamente sobre condutores, causam

sobretensbes muito severas, que podem inclusive

comprometer subestagdes num raio de até 100 km do local
da descarga.

que ocorrem em torres de transmissdo causam sobretensdes

nos seus respectivos isoladores, de forma que até o

aterramento da torre influencia na magnitude daquelas

sobretensdes.

(B

(E

62

Considere uma linha de transmissdo média, que utiliza modelo 1t
nominal, conforme a figura a seguir.

Is z Iy
F A oo™

|
I
roj
o
\l
[l
=

(Extraido de: William D. Stevenson, “Elementos de Andlise de Sistemas de Poténcia”,
22 Ed, McGraw-Hill, 1986.)

Tal linha é representada pela formulagdo de quadripolo dada a
seguir:

Vs = 0,8V; +j200Ig

Is = j0,0018Vy + 0,81,

Nessas condigdes, o valor da admitancia shunt Y é, em S,

(A) jo,0018.

(B) jO,002.

(C) jo,2.

(D) jo,8.

(E) j200.

63

O disjuntor é um elemento indispensavel para a operagdo de
sistemas elétricos de poténcia, sobretudo na protecdo de
sistemas elétricos.

Para uma operagdo confidvel, esse equipamento deve ser

dimensionado para suportar as solicitagbes relacionadas a

fendmenos eletromagnéticos inerentes a sua operagao.

Nesse contexto, a tensdo de restabelecimento transitdria refere-

se

(A) a distorgdo do sinal de tensdo encontrado nos terminais de
um disjuntor apds fechamento do circuito, devido ao
carregamento da indutancia interna do disjuntor.

(B) a tensdo entre os terminais do disjuntor durante a abertura
do circuito, cujo perfil deve ser suportado pelo seu dielétrico
para que ocorra efetivamente a extingdo da corrente.

(C) ao nivel de isolamento minimo necessario para que uma
tensdo oriunda de um surto atmosférico ndo degrade
permanentemente seu isolamento.

(D) ao nivel de isolamento minimo necessario para que uma
tensdo oriunda de um surto de manobra ndo degrade
permanentemente sua camara de extingdo.

(E) a tensdo maxima que o disjuntor suporta entre seus
terminais, enquanto estes estdo abertos, até o limiar de
ocorrer um arco elétrico reverso sustentado.

64

No que tange a protecdo contra surtos de manobra, deseja-se
dimensionar o nivel de suportabilidade nominal do isolamento
interno de um transformador (Uw), cujos dados necessarios a tal
dimensionamento sdo mostrados a seguir:

* Nivel de protegdo do para-raios (Ugp): 700 kV

* Fator de coordenacgdo para isolamento interno (Kcp): 1,2

* Fator de seguranga para tensdes requeridas (Ks): 1,1

Nessas condigdes, o valor de Uy é, em kV,

(A) 750.

(B) 850.

(C) 950.

(D) 1050.

(E) 1175.
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Sobretensdes sdo eventos corriqueiros em sistemas elétricos de
poténcia, sejam eles causados por condigdes operativas,
manobras ou surtos atmosféricos.

De forma a contribuir com a operagdo segura do sistema de
poténcia frente a essas perturbagdes, a coordenagdo de
isolamento

(A) apresenta critérios para o ordenamento do despacho de
geradores, de forma a evitar colapso de tensao.

(B) recomenda critérios de seletividade para protegbes de
sobretensdao em sistemas possuindo linhas longas.

(C) concentra-se no dimensionamento técnico-econémico dos
niveis de suportabilidades de isolamento de equipamentos.

(D) estabelece diretrizes para projetos de linhas de transmissao
com o intuito de minimizar o efeito Ferranti.

(E) auxilia na definicdo do nivel de tensdo de operagdo de uma
subestacdo, a fim de aumentar vida util dos equipamentos.

66

Os investimentos na expansdo da rede de transmissdo sdo
notadamente de capital intensivo e, além disso, expostos a riscos
de ordem ambiental, regulatdria, financeira, entre outros. Tendo
isso em vista, qualquer recomendagdo que dé origem a novos
investimentos na expansdo da rede deve ser balizada por
ferramentas de analise e avaliagdo da Engenharia Econémica.
Considerando os conceitos fundamentais dessa disciplina, analise
as afirmativas a seguir e assinale (V) para a verdadeira e (F) para a
falsa.

() A consideragdo do valor do dinheiro em fungdo do tempo é
fundamental nas decisdes de investimento. Por isso, a
metodologia da taxa interna de retorno (TIR) ndo pode ser
utilizada para o processo decisdrio, por desconsiderar essa
premissa.

() Os custos afundados sdo valores ja gastos que, mesmo que o
projeto ndo seja realizado, ndo poderdo ser recuperados.
Ainda assim, esses custos devem ser considerados no
processo decisério de investimento, juntamente com os
fluxos de caixa futuros, uma vez que ja foram investidos.

() O custo de oportunidade do capital representa a taxa
esperada de rentabilidade oferecida nos mercados de capitais
para projetos de uma mesma classe de risco. Assim, caso a
taxa de retorno do investimento seja inferior ao custo de
oportunidade, o projeto nao deve ser realizado.

As afirmativas sdo, na ordem apresentada, respectivamente,

(A) F-V-—F.

(B) F=V-F.

(C) V=F-V.

(D) V-V-F.

(E) F-F-V.

67

As alternativas de expansdo da rede de transmissdo sdo avaliadas
com base em critérios técnicos e econdmicos. Para duas
alternativas tecnicamente equivalentes vence a de menor custo
global para o sistema.

Um importante fator na determinag¢do do custo global de uma

alternativa é o montante de perdas elétricas que ela apresenta;

0 montante, composto com o seu valor de investimento, mostra

o custo real ao longo de sua vida util operativa.

Quanto ao comportamento e consideragdo econémica das perdas

elétricas, analise os itens a seguir.

I. As condigdes previstas de carregamento dos equipamentos
planejados tém influéncia direta no montante de perdas
elétricas de uma alternativa.

Il. O principal mecanismo de perdas elétricas numa linha de
transmissdo é o efeito corona.

IIl. As linhas de transmissdo em corrente continua apresentam
maiores perdas por quildmetro em relagdo as de corrente
alternada.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) Il, apenas.

(C) 1N, apenas.

(D) 1 ell, apenas.

(E) 1elll, apenas.

68

No planejamento de novas subestagGes é importante definir a
poténcia de transformagdo necessaria e sua modulagdo no tempo
para atendimento adequado da carga.

A tabela a seguir mostra, para duas diferentes capacidades em
MVA, quantos transformadores deveriam entrar em operagdo a
cada ano nessa subestacdo para atender o crescimento previsto
da carga. Considere que o custo unitario dos transformadores e
suas conexdes, com capacidade de 100 MVA, é de RS 17 milhdes
e com capacidade de 200MVA, de R$22,5 milhdes.

2022 | 2023 | 2024

Alt tiva 1 Transformador Trifasico 2 2 0
ernativa 1 »30/138kv - 100MVA

Alt tiva 2 Transformador Trifasico 2 0 1
ernativa2 | 530/138kV - 200MVA

A uma taxa de 10% ao ano, considerando o ano de 2022 como a
data focal da andlise, os valores presentes liquidos das
alternativas 1 e 2 e a capacidade mais econOmica para essa hova
subestagdo, respectivamente, sdao

(A) -RS 68 milhdes, -RS 67,5 milhdes e 100 MVA.

(B) -RS 64,9 milhdes, -RS 63,6 milhdes e 100 MVA.

(C) -RS 68 milhdes, -RS 67,5 milhdes e 200 MVA.

(D) -RS 64,9 milhdes, -RS 63,6 milhdes e 200 MVA.

(E) +RS 68 milhdes, +RS 67,5 milhdes e 200 MVA.
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Sempre que uma nova linha de transmissdo é recomendada nos
estudos de expansdo da rede é preciso determinar a bitola do
condutor que serd empregado. O dimensionamento desse
condutor se da no ambito do detalhamento da alternativa de
referéncia (relatério R2), por aspectos como carregamento
esperado e consideragdes de ordem econdmica.

A figura a seguir ilustra um comparativo entre diversas bitolas de
cabos de aluminio nu com alma de ago, frequentemente
utilizados em linhas de transmissao, para uma linha de 500 kV em
fase de planejamento.
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1200 em—Perdas
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E 1000
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o
o
3
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o
&
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o
400

200

0
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Bitola (MCM)

A curva tracejada ilustra os custos de instalagdo e a compra dos
cabos e, a curva continua, o custo de perdas estimado com base
nos estudos elétricos que deram origem a recomendagdo.
Os diferentes marcadores nas curvas sdo referentes a formagdo
dos cabos, ou seja, por quantos fios de aluminio/ago os cabos sdo
compostos. A bitola é dada no eixo das abcissas, em MCM
(kcmil), e o custo no eixo das ordenadas, em 1000 $/km.

Com base nas informagGes dessa figura, a faixa de bitolas de
cabos mais econ6mica para essa linha de transmissdo é a de

(A) 600 a 1000 MCM.

(B) 1000 a 1200 MCM.

(C) 1400 a 1600 MCM.

(D) 1600 a 2200 MCM.

(E) 2200 a 2600 MCM.
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O suprimento da carga em sistemas isolados é realizado por meio
de contratos com geradores térmicos locais de pequeno porte. O
custo dessa geragdo é geralmente elevado em razio de
dificuldades logisticas e da baixa escala do parque gerador. Para
ndo onerar o consumidor dessas localidades, com custos de
energia sobremaneira elevados, a diferenga entre o custo da
energia local e o custo médio da energia no mercado regulado
(ACRmedio) € bancada pela Conta de Consumo de Combustiveis —
CCC.

Caso esse sistema venha a ser conectado ao sistema interligado,
a demanda deixa de ser suprida por geragdo local e se reduz o
dispéndio da CCC com subsidios.

Com base nesse cenario e do ponto de vista econdmico, é correto
afirmar que a atratividade da conexdo de um sistema isolado
aumenta quanto

(A) maior for a carga do sistema isolado, menor o custo de
interligacdo ao SIN e menor a diferenga entre os custos da
geracgdo local e do ACRmgdio-

(B) menor for a carga do sistema isolado, menor o custo de
interligacdao ao SIN e maior a diferenga entre os custos da
geragdo local e do ACRmgdio-

(C) maior for a carga do sistema isolado, menor o custo de
interligacdo ao SIN e maior a diferenga entre os custos da
geracgdo local e do ACRmgdio-

(D) menor for a carga do sistema isolado, maior o custo de
interligagao ao SIN e menor a diferenga entre os custos da
geragdo local e do ACRmgdio-

(E) maior for a carga do sistema isolado, maior o custo de
interligacdo ao SIN e maior a diferenga entre os custos da
geracgdo local e do ACRmgdio-
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Prova Discursiva

Questao 1

A iluminagdo de um setor de uma indUstria podera ser toda ela trocada por novas lampadas. O engenheiro de manutengdo apresentou
duas propostas de trocas dessas lampadas, mantendo o indice de iluminamento igual ao da iluminagdo original. Os dados do problema s3do:

DADOS GERAIS:
e  Valor da tarifa de energia: R$ 10,00 para cada 100kWh consumido.
e  Regime de funcionamento da iluminagdo: 24 horas ininterruptos.
e O Custo dailuminagdo original para cada periodo de dois anos: RS 120.000,00.
e  Taxa de retorno minima, no periodo de dois anos, para a industria investir na troca das lampadas: 10 %.
PROPOSTA 1:
e Numero de lumindrias: 50 unidades.
e  Poténcia de cada lampada: 400 W.
e  Custo de cada ldmpada: RS 300,00.
e  Vida util de cada lampada: 6 meses.
PROPOSTA 2:
e Numero de lumindrias: 50 unidades.
e  Poténcia de cada lampada: 250 W
e  Custo de cada ldmpada: RS 650,00.
e  Vida util de cada lampada: 12 meses.
CONSIDERACOES:
e  (Cada mésigual a 30 dias.
e  Todas as lampadas serdo trocadas no final de seu periodo de vida util.

Considere o tempo de observagdo de dois anos.

a) Determine o consumo de energia para cada proposta.

b) Determine o custo envolvido para cada proposta.

c) Apresente a proposta mais eficiente somente sob o ponto de vista energético. Justifique sua resposta.
d) Auvalie se a troca da iluminagao é viavel.
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Questao 2

No sistema elétrico do diagrama unifilar a seguir, tem-se os valores dados em pu nas bases do sistema e a Barra 2 é escolhida como a barra
de referéncia (6, = 0).

— 1 1 2
Pl@up” T
- Py
1 P P. 1
X13 = ZPU 19 29 X23 = Zpu
3
P; = —1,6pu

a) Calcule os elementos da matriz tipo admitancia nodal (matriz B').

b) Determine os angulos das tensdes nodais (0 e 83, em radianos) utilizando o modelo de fluxo de carga CC (também chamado de
fluxo de carga linearizado).

c) Determine os fluxos de poténcia ativa na rede (P13, P13 € P,3, em pu) conforme o modelo de fluxo de carga CC.
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Questao 3

Considere o sistema de poténcia ilustrado a seguir, no qual uma subestagdo (barra S) supre um motor sincrono (barra B) através de um
ramal alimentado pelo secundério de um transformador abaixador (barra A).

S A B

AYa e

O sistema sofre um curto-circuito monofasico franco na barra A, cujos dados elétricos sdo informados a seguir.
* Impedancia equivalente de sequéncia zero da subestagdo S: Zso

* Impedancia equivalente de sequéncia positiva da subestagdo S: Zs;

* Impedancia série do transformador: Zt

* Impedancia de sequéncia positiva do ramal: Z|;

* Impedancia de sequéncia zero do ramal: Zjo

* Reatdncia subtransitéria do motor: Xm

* Reatdncia de aterramento do motor: Xa

* Considerar idénticas as impedancias de sequéncia negativa e positiva

* Considerar sistema sem carga, com tensdo pré-falta em 1 pu

Adote a designacdo literal das varidveis acima.

a) Elabore os diagramas de impedancia dos circuitos de sequéncia positiva, negativa e zero.

b) Determine a expressdo para a impedancia equivalente referente a cada circuito de sequéncia.
b) Determine a expressido para a corrente de curto-circuito monofasico na barra A.
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