MARINHA DO BRASIL
SERVICO DE SELECAO DO PESSOAL DA MARINHA

CONCURSO PUBLICO PARA INGRESSO NO CORPO DE ENGENHEIROS DA
MARINHA (CP-CEM/2025)

ENGENHARIA MECATRONICA

INSTRUCOES GERAIS

1- A duragdio da prova serd de 05 horas e o tempo néio serd prorrogado. Ac término da prova, entregue o caderno ao Fiscal sem retirar
os grampos de nenhuma folha.
2- Responda &s questdes utilizando caneta esferografica azul ou preta. Nio serfio consideradas respostas e desenvolvimento da questfo
a ldpis. Confira o nmero de paginas de cada parte da prova.
3- S6 comece a responder 4 prova ao ser dada a ordem para inicid-la, interrompendo a sua exccugdio no momento em que for
determinado.
4- O candidato devera preencher os campos:
NOME DO CANDIDATO COMPLETO, SEM ABREVIATURAS; NUMERO DA INSCRIGAO ¢ DV.

5- Iniciada a prova, nfio haverd mais esclarecimentos. O candidato somente podera deixar o seu lugar, devidamente autorizado pelo
Supervisor/Fiscal, para se retirar definitivamente do recinto de prova ou, nos casos a seguir especificado, devidamente acompanhado
por militar designado para esse fim: atendimento médico por pessoal designado pela Marinha do Brasil; fazer uso de banheiro e casos
de forga maior, comprovados pela supervisio do certame, sem que aconteca saida da drea circunscrita para a realizagio da prova. Em
nenhum dos casos haverd prorrogagdo do tempo destinado 4 realizagBio da prova e, em caso de retirada definitiva do recinto de prova,
esta serd corrigida até onde foi solucionada.
6- A solugio deve ser apresentada nas paginas destinadas a cada questfo.
7- Nfo € permitida a consulta a livros ou apontamentos.
8- A prova ndo poderd conter qualquer marca identificadora ou assinatura, o que implicara atribui¢fio de nota zero.
9- Sera eliminado sumariamente do concurso e as suas provas ndo serfo levadas em consideragfio o candidato que:

a) der ou receber auxilio para a execugio de qualquer prova;

b} utilizar-se de qualquer material nfo autorizado;

¢) desrespeitar qualquer prescrigéo relativa & execugfio das provas;

d) escrever o nome ou introduzir marcas identificadoras noutre lugar que niio o determinado para esse fim; e

e) cometer ato grave de indisciplina.
10- E PERMITIDA A UTILIZACAO DE REGUA SIMPLES.

NAO DESTACAR A PARTE INFERIOR

NOME DO CORRETOR RUBRICA NOTA USO DO SSPM

ESCALA DE 00,00 a 80,00

[ » | CONCURSO: CP-CEM/2025
NOME DO CANDIDATO:

N°DA INSCRICAO DV NOTA USO DO SSPM

CAMPOS PREENCHIDOS
PELOS CANDIDATOS

ESCALA DE 00,00 2 80,00




CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS {(VALOR: 80 PONTOS)

1* QUESTAO (8 pontos)

Analise os circuitos 1 e 2 a seguir,

Circuito 1:

R;

Ry
aA%"
Wy > Ay

Circuito 2:

Nos circuitos acima, os amplificadores s3o ideais, com impedancia
de entrada infinita e ganho diferencial infinito. Com base nessas
informagdes fagca o que se pede.

a) Quanto ao circuito 1, calcule a relagdo entre a tensio de saida,
Vo, e as tensdes de entrada Vi e V,. (3 pontos)

b) Quanto ao circuito 2, classifique o filtro como do tipo passa-
baixa, passa-banda ou passa-alta. Além disso, calcule a(s)
frequéncia(s) de corte do filtro representado pele circuito 2.
(3 pontos)

Dados:

Para o circuito 2, os valores das resisténcias e capacitancias

sd0:

Ri=R;=1kQ; Rr=R;=10kQ; C; = 1uF; €, =0,1uF; Considere n=314

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONATS Concurso: CP-CEM/2025
Profiss8do: ENGENHARIA MECATRONICA
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Continuagdo da 1° questdo
c) Utilizando apenas a(s) frequéncia(s) de corte encontrada(s) no
item B e a classificagdo do tipo do filtro do item B, esboce um

gréfico de um filtro que tenha, no eixo das ordenadas, o ganho

Vi , . .
G}), €, no elxo das abscissas, a frequéncia (em Hertz),
i

considerando ganho unitario para as frequéncias ndo atenuantes e

ganho nulo nas frequéncias atenuantes. (2 pontos)

Prowva : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
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Continuagdo da 1* questido

Prova
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Continuagdo da 1® questio

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
Profissdc: ENGENHARIA MECATRONICA
4 de 32



2% QUESTAO (8 pontos)

Considere o diagrama de blocos representativo de um sistema de

controle com entrada R(s) e saida Y(s), e faga o que se pede.

—“*“ﬁﬁi C1 % G1 |+ Cz

H2 [

G2 -

A 4

Hi1 |t

Figura 1: Diagrama de blocos gue relaciona Y(s) com R(s).

a) Simplifique o diagrama de blocos da figura 1 e obtenha a

funcdo de transferéncia Tﬁ):%%%. (3 pontos)

b) Considerando-se, para a figura 1, que C(s)= 1; Gi(s) = (515);
Hyfs)= 1; Cy(s)= (354); Gifs) = 1 e Hys) = 1; calcule o valor de K
de tal forma que o tempo de acomodacdo de ¥Y(s), quando aplicada
uma entrada do tipo degrau unitario em R(s), valha 0,4 (isto &,
Tacomodagio =04 ) . Considere que o tempo de acomodagdo é o momento a
partir do qual a saida oscila menos que 2% do seu valor no
regime estacionario. (3 poentos)

c) Para o diagrama de blocos da figura 2 apresentada abaixo, gue
relaciona Y (s) com U{s), considere gue Co(s) =P ;

4 .
= e Hi(s)=1. Calcule a(s) faixa(s) de valores d
Gals) [(s+2)(s+5)s +86)] 1(s) e als) (s) * ©
P para os quais o sistema em malha fechada se torna estavel. (2
pontos)
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Continuacdo da 2° questdo

U(s)

—@{=

H1

e ———

Figura do 2: Diagrama de blocos qgue relacicna Y(s) com U(s}.
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Continuagdo da 2° questdo

[
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Continuagio da 2% questio
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3% QUESTAO (8 pontos)

Analise o circuito digital mostrado abaixo, e faca o que se pede.

a)

Determine a expressdo booleana da saida F, em funcido das
entradas X, Y e Z, considerando todos os componentes com os
quails o circuito acima estd projetado. (2 pontos)

Determine a expressdo booleana equivalente minimizada,
valendo-se apenas de operacdes com portas 1dégicas XOR
(exclusive-OR) e OR. Desenhe um circuito digital equivalente,
utilizando apenas portas légicas XOR (exclusive-OR) e OR. (3
pontos)

Preencha a Tabela Verdade deste circuito listando, para todos

os possiveis valores de X, Y e Z, a saida F, correspondente.

(3 pontos)

L
Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONATIS Concurso: CP-CEM/2025
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Continuagdo da 3 questédo
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4% QUESTAO (8 pontos)
Considere um sistema em malha aberta descrito em espago de estados

conforme abaixo e responda o que se pede.

. : 1 3Tx®] [
(ry=| 00 =[ }{ +[ }u(r)
x2 (!) 2 - 1 x2 (t)_ 0

_ Y R ]
O =1 4{% |

a) E possivel alocar os polos de malha fechada do sistema

controlado em s§=-2 e s§=-5? Caso seja, determine os ganhos

K=[K, K,] do controlador, tal que u(f)=Kx(t) realize essa tarefa.

(5 pontos)
b) O sistema em malha aberta ¢ observidvel? Justifique. (3
pontos)
Prova : CONHECIMENTOS PRCFISSIONAILS - Concurso: CP-CEM/2025

Profissdo: ENGENHARIA MECATRONICA
11 de 32



Continuagido da 4° guestio
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Continuag¢do da 4° questido
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5% QUESTAO (8 pontos)

Analise os algoritmos 1, 2 e 3 abaixo, que contém os procedimentos
Procl, Proc2 e Proc3, respectivamente.

ALGORITMO 1
def Procl(Inteiro n):
inicio

se n <= 1 entdo
retorne n
senio
retorne Procl(n-1) + Procl(n-2)
fim se
fim

ALGORITMO 2
def Proc2 (Vetor A, Inteiro n):
inteire i, j
inicio
para i de 1 até n faca
para j de 2 até n faca
se (Alj-11>A[j]) entdo
x = A[j-1]:
Alj-1] = A[J];

Alj]l = x;
fim se
fim para
fim para
retorne A
fim
Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
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Continuagédo da 5*® questédo

ALGORITMO 3:
def Proc3(Vetor lista, Inteire wvalor):
inteiro i1, fl,ml

inicio
il =0
fl = comprimento(lista) - 1

enguanto il<= fl faga
mi = (il + £1)/2
se lista[ml] < valor entio
il = ml + 1
senéo
se lista[ml] > valor entio
fl = ml - 1
sendo
retorne ml
fim se
fim se
fim enquanto
retorne -1
fim

Com base nessas informacgdes, responda o que se pede.

a) Quanto ao algoritmo 1, qual o valor retornado proveniente da
execucdo de Procl(9)? (3 pontos) '

b) Quanto aos algoritmos 2 e 3, o gue executam, respectivamente
(Lsto &, quais as suas funcionalidades)? Considere que, no
algoritme 3, o vetor denominado “lista” estd previamente
ordenado. (3 pontos)

c) Quais as complexidades dos algoritmos 2 e 3, respectivamente?
Considere que, no algoritmo 3, o vetor denominado “lista” esta
previamente ordenado. {2 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
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Continuagdo da 5% questio
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Continuagdo da 5° questio
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6% QUESTAO (8 pontos)
P

Analise a figura abaixo.

Z,
- Y
A 4
X4
la
Thetas
Y
Z3
d, X3 A
Z
2
E 21 d3
3 o
4
X1 A y
h et Thetar
.
L 4
S Yo
Xo

Dado © esguema do robd de 4 graus de liberdade da figura acima,

faca o que se pede:
a) Monte as matrizes homogéneas ALd(m). (4 pontos)
b) Obtenha a matriz de rotagdo do efetuador em fungdo das posigdes

das articulacdes, em relacdo ao sistema de coordenadas da base.

(4 pontos)
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Continuagdc da 6* questao
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Continuagdo da 6% questéoc
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7% QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura abaixo.

ft 12 13 14 15 16

L]

& cLp

LT T

01 02 03 04 05 06

Cl T172 73 C2 P Cc3

L[] ] ||

MCP Lubrificagao Arrefecimento

| )

Deve-se preparar a automagdoc bésica para partida de unm metor de

combustdo principal de um navio a partir de um PLC seguindo

seguintes requisitos de funcionamento para manter a seguranca:
¢ Apertar o botdoc S1 para dar a partida no motor;
¢ Apertar o botdo S2 para parar o motor;
* O motor sé deve partir com a bomba de lubrificacdo operando;

* O sistema de arrefecimento

chegar a 8,;

0s

temperatura

* O sistema de arrefecimento deve parar se a temperatura for

mencr que §;; e

* O motor deve ser paradc caso nédo haja

temperatura chegue a 4.

Prova : CONHECIMENTQS PROFISSIONATIS
Profissfc: ENGENHARIA MECATRONICA
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Continuagio da 7% questio

Para atender esses requisitos de funcionamento, estdo instalados
no motor 3 sensores, T1l, T2 e T3, gue fecham contato gquando a
temperatura especificada na sua construgdao for ultrapassada e

abrem quandc a temperatura for menocr, sendo ela 6 para Tl, 6, para
T2 e g, para T3, e &< 6,<0;. Existe o sensor Pl, que fecha

contato quandoc a bomba de lubrificacgdo estd em funcionamento. Além
disso, os botdes S1 e S2 sdo do tipo pulsador, fecham o contato
quando apertados e abrem o contato quando liberados. Cl, C2 e C3
sd3oc os contatores associados a cada m&quina, sendo Cl associado ao
funcionamento do motor de combustdo principal, C2 & bomba de
lubrificacdo e C3 a bomba de arrefecimento.
Com base nessas informacées, responda o gque se pede:

a) Escreva a tabela que relaciona os Dbotdes, sensores e

contatores com as entradas e saidas do CLP. (3 pontos)
k) Desenhe a programagdoc ladder, gque estabelece a automacdo,
' utilizando as entradas e saidas descritas na tabela do item

a. {b pontos)
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Continuagidoc da 7* gquestéo
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Continuagdoc da 7® questédo
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82 QUESTAO (8 pontos)

Analise a figura abaixo.

oo}

N

Turbina

&

JCondensador

Gerador de T
Vapor
" Lc r‘—““4

Bomba
LOCAL P T (°C) h v s
(bar) (kJI/kg) | (m®/kg) (kJ/kg.K)
1 40 10,4 47,6 0,000998 1| 0,1565
2 40 600 3675 0,0988 17,3690
3 0,0123 | 600 2270 95,7 8,0249
4 0,0123 |10 42 0,001 0,15109
Tabela de saturagdo da agua
P (bar) |T (°C) | & h, 5; Sy
(kJ/kg) (kJ/kg) (kJ/kg.K) | (kJ/kg.K)
G,0123 10 42 2519, 2 0,15109 8,8998
40 250,4 1087,5 2800, 8 2,7968 6,0696
Prova CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
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Continuagdo da 8° questdo

Consideranco um ciclo rankine ideal, gue recebe uma taxa de calor
no gerador de vapor igual a 440MW, e as propriedades
termodindmicas dos 4 estados do cicloc apresentadas nas tabelas
acima, determine:

a) A vazdo massica, m, através da bomba. (5 pontos)

b) A eficiéncia isentrépica, 1n, da bomba. (3 pontos)

Prova : CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concurso: CP-CEM/2025
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Continuagidc da 8* questdo
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92 QUESTAC (8 pontos)

Observe a figura abaixo.

20,000 kgf

we

uly

R

TR

3m 4m

Determine as normals nas treligas apresentadas na figura acima,
considerando a convengdo de sinais para os valores das normais

come positivo para tragdo e negativo para compressdo.

CONHECIMENTOS PROFISSIONAIS Concursoc: CP-CEM/2025
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Continuag¢do da 9° questéo
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Continuacdo da 9% questao
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10® QUESTAO (8 pontos)

Observe a figura abkaixo.

Antes

O] )

Uma bola, b, de massa m, com velocidade v, se choca com uma

barra, B, de massa M, uniformemente distribuida, comprimento L,
corm uma extremidade livre e outra presa a um eixo E, que sai do
planc do papel. Calcule a velocidade angular w,da barra apds o
choque, sabendc gue a bola transferiu toda sua energia cinética
apbds o impacto na extremidade livre da barra.
Dado:

1

Inércia da barra para o eixo £: Lf=§ﬁ4f
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Continuacdo da 102 questédo
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