PORTFOLIO DE SERVICO

CODIGO LEPREG02
LABORATORIO LEPR - LABORATORIO DE ENSAIOS EM PROPULSAO
DIVISAO APR - DIVISAO DE PROPULSAO

SUBDIRETORIA SDEG - SUBDIRETORIA DE ENGENHARIA

BANCO DE ENSAIOS DEDICADO A P&D EM PROPULSAO
DESCRICAO HiBRIDA

Descricao do Servico Técnico Especializado (STE)

P&D em propulsdo hibrida ¢ atividade apoiada por banco de ensaios associado a motor teste
(H1) provendo até¢ 1kN de empuxo (BEO1kN/H1) e que permite realizar testes que buscam validar o
dimensionamento e o desempenho de componentes como injetores, ignitores e combustiveis para o
desenvolvimento de tecnologias aplicéveis a propulsores hibridos. O banco prové vazao regulada de
oxigénio gasoso (GOx) como oxidante, além de sistema de ignicdo para eletro pirotécnico e
instrumentagdo para medi¢do e andlise do funcionamento de motor teste. A figura 1 mostra a
infraestrutura disponivel para o ensaio de até 6s de funcionamento nominal do motor teste H1.

Figura 1 - Tiro em banco do motor teste H1

O Motor Teste HI tem como requisito fornecer 1 kN de empuxo nominal e serve de
plataforma de testes para a pesquisa da propulsiao hibrida como tecnologia alternativa no escopo
das competéncias da Subdivisao de Propulsdo Espacial (APR-E/IAE).

O LEPR esta habilitado a:

I - Elaborar especificagdes de facilidades e métodos de ensaios relacionados a motores teste
a propelente hibrido;

IT - Supervisionar, executar e apoiar atividades de pesquisa, integragdo, preparacao e ensaios
de motores teste a propelente hibrido e seus componentes; e

IIT - Realizar estudos experimentais em fendomenos fisico-quimicos relacionados a motores
teste a propelente hibrido



Sequéncia ordenada de atividades e tarefas para a prestaciao do STE

A sequéncia ordenada de atividades e tarefas da ICT/IAE que serdo realizadas para a
prestacao do servigo técnico especializado na area de propulsao hibrida ¢ descrita a seguir:

* Etapa 1 - Estudo de Viabilidade. O interessado deve apresentar o(s) objetivo(s) do ensaio. O
LEPR vai analisar a viabilidade do ensaio no contexto dos pardmetros operacionais e de
seguranca do BEO1kN associado ao motor teste HI1.

* Etapa 2 - Requisitos de Operacao do BEO1kN/H1. Aprovada a viabilidade do ensaio, o LEPR
conduz reunides técnicas buscando apresentar as condigdes de operacdo do BEOIKN/HI1 que
devem nortear a elaboragdao de documento de Solicitagdo de Ensaio (SE) por parte do interessado.
Nesta etapa sdo estabelecidos os requisitos funcionais, operacionais, mecanicos, elétricos,
ambientais, de desempenho, de interface e de garantia do produto para o a utilizacdo do
BEO1kN/HI.

« Etapa 3 - Analise e Validacdo da SE. O LEPR avalia a SE produzida pelo interessado com o
detalhamento dos objetivos do ensaio e os requisitos preliminares para o desenvolvimento dos
testes considerando os propelentes GOx/combustivel solido. As condi¢cdes de operacdo e a
cronologia dos testes sdo exemplos das definicdes contidas na Solicitacdo de Ensaio apresentada
pelo interessado conforme modelo cedido pelo LEPR.

* Etapa 4 - Cronograma Fisico e Financeiro (CFF) do STE. CFF analisado e validado pelo
LEPR considerando as etapas precedentes, o planejamento para a execu¢do do ensaio (SE) e as
etapas pos-ensaio. Nesta etapa, o LEPR define o fator de risco do ensaio para nortear a
contratacao de seguro por parte do interessado.

* Etapa 5 — Preparacao do Motor Teste H1. O LEPR executa a instalacdo das interfaces
mecanicas e elétricas de sua responsabilidade, a limpeza, a montagem e a integragdo do Motor H1
adaptado ao objetivo do interessado em termos de combustiveis, injetores, protegdes térmicas,
insertos da tubeira ou dispositivos de ignicdo. Nesta etapa preliminar ao ensaio a quente sao
executados testes de estanqueidade do sistema de alimentacdo do BEO1kN, finalizando com
ensaio a frio do motor teste H1, integrado ao banco, com fluido inerte.

* Etapa 6 - Execucdo da SE. Ensaios a quente no BEOTkN/HI.

* Etapa 7 - Desinstalacio do Motor Teste H1. O LEPR executa a remo¢do do motor H1, das
interfaces mecanicas e elétricas, e promove a desmontagem e limpeza para devolugdao ao
interessado dos componentes objetos do ensaio.

» Etapa 8 - Relatorio de Ensaio. LEPR elabora Relatorio de Ensaio e disponibiliza os dados brutos
dos testes em favor do interessado assim como medigdes pertinentes aos objetivos do ensaio.

* Etapa 9 - SGQ. Em atendimento a garantia da qualidade da ICT/IAE do servigo prestado.

Pessoal envolvido para realizacao do STE

O pessoal da ICT necessario para a prestacao da STE ¢ o efetivo do Laboratorio de Ensaios
de Propulsdo (LEPR), da Divisdao de Propulsdao da ICT/IAE. De acordo com o Regimento Interno do
Instituto de Aerondutica e Espaco, cabe ao LEPR a realizagao de testes relacionados a pesquisa e
desenvolvimento em propulsdo espacial. Neste contexto ficam cobertas as atividades/competéncias
de Gestdo, Planejamento e Logistica; Controle, Aquisicao e Tratamento de Dados; Operagdo do
banco; Seguranga Operacional e Sistema de Ignicao.



Tabela 1 — Competéncias dos Recursos Humanos envolvidos.

Servico técnico especializado RH
Gestao, Planejamento e Logistica Chefe, Adjunto e Encarregado Técnico (03)
Controle, Aquisi¢ao e Tratamento de Dados Encarregado Técnico e 02 Engenheiros
Manuseio e Operacao do banco Efetivo do LEPR
Seguranca Operacional Encarregado Técnico e 01 Engenheiro
Sistema de Igni¢ao Encarregado Técnico, 01 Engenheiro e 01 Técnico

O efetivo do LEPR opera com quatro engenheiros efetivos, cinco engenheiros
colaboradores, trés técnicos efetivos e 01 técnico colaborador.

Tabela 2 — Numero de servidores de nivel superior e nivel técnico envolvidos nas etapas de 1 a 9.

Etapa 1 03 Servidores de Nivel Superior

Etapa 2 03 Servidores de Nivel Superior

Etapa 3 03 Servidores de Nivel Superior e 01 Engenheiro colaborador
Etapa 4 03 Servidores de Nivel Superior e 01 Engenheiro colaborador
Etapa 5 Efetivo completo (13)

Etapa 6 Efetivo completo (13)

Etapa 7 Efetivo completo (13)

Etapa 8 03 Servidores de Nivel Superior e 01 Engenheiro colaborador
Etapa 9 01 Servidor de Nivel Superior

Insumos, equipamentos e laboratorios utilizados para a realizacdo do STE

Todos os insumos para a realizagdo do STE sdo de responsabilidade do interessado. Caso
seja de interesse, a manufatura e o carregamento do grdo combustivel podem ser objeto de outro STE
da ICT/IAE. Adicionalmente, ensaios a quente requerem apoio de H/H e Equipamentos relativos a
seguranga operacional. Neste contexto, a disponibilidade de Bombeiros e Ambulancia ndo foi
contabilizada neste descritivo de STE, dependendo do planejamento e da cronologia do ensaio. O
custo do referido apoio sera objeto da Etapa 4 com a elaboragdo do cronograma fisico e financeiro do
STE, ocasido para avaliar a necessidade e a amplitude do apoio. Ensaios a quente implicam em fator
de risco operacional importante (etapa 4), cabendo ao interessado, obrigatoriamente, a contratacao de
seguro para o caso de explosao ou danos parciais ao BEO1kN/HI.

Observacoes complementares:

* Nao ¢ possivel definir um cronograma fisico e financeiro do STE antes de concluida a Etapa 4.

* O Relatorio de Ensaio emitido pelo LEPR trata da apresentacdo dos resultados obtidos com
avaliacdo qualitativa dos dados de ensaio em termos de empuxo, pressdo na camara, pressao de
injecdo e vazao massica. Sao registradas as medigdes em conformidade com o(s) objetivo(s) do
ensaio.




* Anadlise térmica e filmagem em alta velocidade sdo itens adicionais, ndo contabilizados, a
disposi¢do do interessado.

* A contratagdo de analise no contexto da P&D do interessado deve ser alvo de Etapa complementar
assim como eventuais certificagdes e garantias dos resultados obtidos do STE.

Formacao dos custos unitarios/globais do STE

Para o dimensionamento dos custos, o setor administrativo da ICT/IAE sera responsavel por
estabelecer o custo da Hora Laboratério (HL) e do Homem Hora (HH) referentes ao STE. Para a HL,
tem-se como composi¢do as horas em energia, do custo de manutencdo de operacionalidade do
BEO1kN/HI e do custo de obsolescéncia do equipamento diluido em horas utilizadas pelo STE. Para
o HH, estabelecem-se os valores referentes aos custos de servigos de funcionérios de Nivel Superior
e Nivel Médio. A tabela a seguir exibe a composicao de custos com base nos valores de HL ¢ HH
supracitados, tomando por exemplo um cronograma fisico de 30 horas por semana e uma (01)
semana por etapa.

Tabela 3 — Composi¢do de custos H/H.

Atividade Quantidade Qualificaclo Carga Horéria Valor por Hora Valor Total

3 Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 17.082,90
Etapa 1 0 Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00

3 Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 17.082,90
Etapa 2 0 Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00

4 Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 22.777,20
Etapa 3 0 Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00

4 Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 22.777,20
Etapa 4 0 Nivel Técnico 30 R$ 109,24 R$ 0,00

9 Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 51.248,70
Etapa 5 4 Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00

9 Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 51.248,70
Etapa 6 4 Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00

9 Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 51.248,70
Etapa 7 4 Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00

4 Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 22.777,20
Etapa 8 0 Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00

1 Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 5.694,30
Etapa 9 0 Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
TOTAL R$ 261.937,80




Depreciacao das Instalacoes

A estimativa de um valor de depreciagdo de bancos dedicados a ensaios em propulsiao

espacial ¢ complexa. Considerou-se 30hs referentes as Etapas 5 e 6. Segue estimativa de referéncia:

Tabela 4 — Depreciagao das Instalagdes

Tempo | Tempo de Uso Horas Depreciacao
. Estimado Estimadas | Estimada por | Valor Depreciado
Instalacdo I,d. Valqr estlma}do de PARA A de Vida Util | Hora de Uso | durante o tempo de
Prédio | das instalagdes Uso em RS
Vida Util | ATIVIDADE
(anos) (horas)
LEPR | E-011 | R$ 2.500.000,00 50 30 60280 R$ 41,47 R$ 1.244,19

Consumo Energético e Depreciacao dos Equipamentos

Tabela 5 — Depreciacdo dos Equipamentos e Consumo enérgico

Depreciagao dos Equipamentos e Consumo enérgico conforme tabela 5 a seguir:
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5 | BEO1kN | R$2,5M | 22k | 30,0050 | R$ 0,00 | 0,500 | 11,00 | R$ 8,58 | 60280 | R$ 41,47 | R$ 20,74 | R$ 0,00
BEO1kN | R$2,5M | 22k | 0,100 | 50 | R$ 0,00 | 0,002 | 0,04 |R$ 0,03 |60280| R$ 41,47 R$ 0,07 R$ 0,00
R$ 8,61 R$ 20,81 | R$ 0,00
SUBTOTAL R$ 29,41

Composicao final do STE

Tabela 6 — Composigao final do STE

CALCULO DO VALOR FINAL DO SERVICO

Mio de Obra Dedicada R$ 261.937,80
Consumo Energeﬁco e Depreciagdo dos RS 29,41
Equipamentos
Depreciacao de Instalagdes R$ 1.244,19
Material de Consumo/Insumos R$ 0,00

TOTAL

RS 263.211,40




Informacoes que a contratante deve apresentar para apreciacao do grau de inovacao do STE

De acordo com o estabelecido na Politica de Inovag¢ao da ICT/IAE, a contratante deve
apresentar mediante Carta ao Instituto um compéndio de informacgdes acerca da necessidade de
realizacdo de STE e que estejam enquadrados nos objetivos da Lei de Inovacdo de n° 10.973/04,
mais especificamente os artigos 4°, 6°, 8°, 9° e 22°, e devidamente verificados pelo Chefe da VDIR-
GI'TAE. Um encaminhamento formal serd enviado para a Coordenadoria de Gestdo da Inovacdo
(DCTA-CGI), para enfim serem aprovados pelo Diretor da ICT/IAE.



