INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISA ESPACIAL— INPE

PROVA DISCURSIVA

TG14

PROPELENTES PARA USO ESPACIAL (COMBUSTIVEIS E OXIDANTES,
COMBUSTIVEIS LIQUIDOS, PROPULSAO LIQUIDA) E

PROPULSAO ESPACIAL

SUA PROVA A INFORMAGCOES GERAIS

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes
discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+* TEMPO

e Vocé dispde de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

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

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicacao da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qualquer outro meio que ndo seja no caderno de
questoes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autoriza¢dao do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

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 instruges para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas 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) no
cartdo de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndo sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

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

Boa prova!
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Questao 1

As normas de gestdo da qualidade da familia ISO 9000, inicialmente publicadas em 1987, eram subdivididas em trés tipos: ISO 9001, ISO 9002
e 1SO 9003, de acordo com a natureza das atividades da organizacdo. Desde sua primeira publicagdo, a norma ISO 9001 passou por varias
revisGes, culminando na versdao mais recente, a ISO 9001:2015. Com base em seus conhecimentos da norma ISO 9001, responda ao que se
pede a seguir.

A) ldentifique quatro principais vantagens para uma empresa ou organizagdo ao adotar um sistema de gestdo da qualidade baseado na

norma ISO 9001.

B) Explique por que as normas I1SO 9001, ISO 9002 e I1SO 9003, da versado de 1994, foram unificadas em uma tinica norma, a ISO 9001:2000.
C) Identifique quatro mudangas significativas introduzidas na norma 1SO 9001:2015.
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Questao 2

Entre outras atividades, o tecnologista especialista em propelentes para uso espacial do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) deve
realizar experimentos aplicados ao estudo e desenvolvimento de novos propelentes e sistemas propulsivos espaciais. Para tanto, o
conhecimento em realizagdo de ensaios e calibragdo é imprescindivel. Para além disso, torna-se necessario adotar procedimentos e normas
para garantir, entre outros aspectos, os principios técnicos e de gestdo e a qualidade dos servigos prestados em padrdo internacional. Nesse
sentido, destaca-se a norma 1S017025, que define requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de ensaios e calibragdo. Assim,
responda ao que se pede a seguir, baseando suas respostas na norma 1SO17025.

A) O tecnologista responsavel pelo laboratério de combustdo e propulsdo do INPE deve estabelecer, documentar e manter um sistema de
gestdo capaz de assegurar a qualidade dos resultados obtidos em ensaios e calibragdo. Para tanto, a norma 1SO017025 determina a
implementag¢do de um sistema de gestdo do laboratério de acordo com duas opgdes: “A” e “B”. Caso se opte pelo sistema de gestdo
“A”, 0 que esse sistema deve minimamente abordar?

B) Durante ensaios com propelentes de sistemas propulsivos para satélites, o tecnologista deve seguir um método de amostragem. Qual a
importancia desse método e o que ele deve descrever? Identifique ainda as informag6es da amostragem, que fazem parte dos ensaios
realizados, para as quais o laboratério deve manter registros.

C) Defina rastreabilidade metroldgica e indique por quais meios o laboratodrio deve assegura-la ao Sistema Internacional de Unidades.
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Questao 3

Os controladores do tipo feedback ainda continuam sendo uma das principais ferramentas de controle de processo aplicadas nos mais
diferentes setores industriais. Como seu principal representante, o controlador PID (agdo proporcional, integral e derivativa), e suas
variagoes, estdo amplamente difundidas em diferentes areas com 6timos resultados. Com relagao a esse tipo de controlador (PID), responda
ao que se pede a seguir.

A)
B)

Q)

Descreva as principais caracteristicas das trés agoes presentes no controlador PID, correlacionando-as entre si.
. - . K;
Sabe-se que o sinal de controle de um controlador PID, no dominio de Laplace, pode ser escrito como U(s) = K, (1 + ?‘ + K4 -s).

K., K;, e K, representam os ganhos das a¢gdes proporcional, integral e derivativa, respectivamente. Suponha que um sistema controle
feedback do tipo servo, utilizando uma variagdo do controlador PID, possua fungdo de transferéncia unitaria para o atuador e sensor.
Considere também que a fungdo de transferéncia do processo (Gp) a ser controlado e do controlador (Gc) utilizado seja Gp(s) =

1
m € GC(S) = Kc(l + S).

B; Baseado nas fungdes de transferéncia apresentadas, diga qual o tipo de controlador associado ao processo. Justifique.
B, Considerando que o processo a ser controlado necessite de um controle extremamente preciso, ou seja, sem a presenca de offset,
esse controlador seria indicado? Justifique.

Baseado no controlador do item (B), explique como a sintonia de K., ou seja, como a varia¢do do ganho proporcional, afeta a resposta
do processo e indique se esse comportamento da resposta esta de acordo com o tipo de controlador utilizado. Justifique. Para justificar
sua resposta, considere as fungoes das acoes de controle presentes no controlador. Considere também que a equagao caracteristica
de um processo de segunda ordem, no dominio de Laplace, é dada por 7252 + 2£7s + 1. T é o periodo natural de oscilagio da resposta
e ¢, o fator de amortecimento da resposta.
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Questao 4

Um oxidante usado como propelente de foguetes é o perdxido de hidrogénio (H,0;). Comercialmente, ele é encontrado a uma concentragdo

de 70%, em volume (v/v), em solugdo aquosa. Para o uso em motores-foguetes a sua concentragdo deve ser elevada para 90% v/v, no minimo.

O processo de concentragao eficiente e seguro é o descrito por MASCHIO, 2017, usando um equipamento constituido de tubos de Ladden

onde o peréxido de hidrogénio é secado por uma contracorrente de ar quente. O processo tem uma eficiéncia 50%, em volume, na produgdo

de peroxido de hidrogénio concentrado.

A) Qual seria o consumo da solugio de perédxido de hidrogénio a 70% v/v, de uma usina piloto capaz de produzir 100 litros por dia de
solugdo de peréxido de hidrogénio a 90% v/v?

B) Oresiduo constituido de ar, agua e peroxido de hidrogénio é gerado pelo equipamento secador. Ele pode ser condensado e recuperado
para revenda ou reconcentragao. Qual é a concentragdo da solugido de peroxido de hidrogénio do condensado recuperado?

C) Quetipo de bomba seria mais adequada para transportar as solugées de peréxido de hidrogénio, em termos de seguranca e resisténcia
a corrosao? Justifique com as caracteristicas da bomba selecionada.

D) Sabendo que o consumo energético do processo de secagem é 12kWh por litro de solugdo de perdxido concentrado a 90% v/v.
Qual seria a estimativa de consumo de energia elétrica por dia para a planta piloto? Qual o consumo mensal de energia elétrica do
processo? Considere um més de 4 semanas de 5 dias uteis.
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Questao 5

A ficha de dados de seguranca do peréxido de hidrogénio, H202, (Laboratory safety guideline, 2020), indica os seguintes perigos:

O contato com solugBes aquosas de perdxido de hidrogénio com mais de 50% sdo corrosivas para a pele. Solugdes de 10%
ou mais de perdxido de hidrogénio sdo corrosivas para os olhos e podem causar lesOes graves e danos irreversiveis e
possivelmente cegueira.

O peroxido de hidrogénio é moderadamente tdxico por ingestdo e levemente tdxico por inalagdo.

SO

O perdxido de hidrogénio é um oxidante forte e pode causar incéndio ou explosdo. O contato com muitos compostos
organicos, incluindo acetona comum, pode causar incéndios imediatos ou explosdes violentas. ExplosOes também podem
ocorrer apds exposigdo do perdxido de hidrogénio a metais, quais sodio, potadssio, magnésio, cobre, ferro e niquel.

Para trabalhar em laboratério com H202 de alta concentragdo (> 90%), considerando os perigos apresentados acima, indique:

A) As quatros zonas corporais a serem protegidas, os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) que devem ser utilizados e os perigos
contra os quais atuam os EPlIs.

B) Ao menos quatro Equipamentos de Protegdo Coletiva (EPC) e a funcdo de cada um, que devem ser utilizados.

C) Ao menos quatro precaugées que devem ser levadas em consideragdo para minimizar o perigo ao usar substancias ou misturas de
substancias altamente inflamaveis ou explosivas, como o H202 de alta concentragdo.
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Realizagdo
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