PORTFOLIO DE SERVICO

CcODIGO LPINTEO1L
LABORATORIO BANCO DE PROVAS 100 kN
DIVISAO AIE - DIVISAO DE INTEGRACAO E ENSAIOS
SUBDIRETORIA SDTE — SUBDIRETORIA TECNICA

) TESTES DE DESENVOLVIMENTO E
DESCRICAO QUALIFICACAO DE COMPONENTES E

SUBSISTEMAS

Descricdo do STE

Consiste na realizacdo de ensaios funcionais englobando ensaios de queima de
componentes e subsistemas. Tais ensaios servem para verificar o funcionamento e obter
dados quando instrumentado, visando o desenvolvimento ou qualificacdo do item ensaiado
para deteccdo de problemas de funcionamento em banco de provas ou arena de ensaios sem
comprometer a seguranca durante o voo.

A Figura 1 mostra um exemplo de configuracdo de ensaio funcional de um
subsistema utilizado em foguete suborbital.

Figura 1 — Configuracdo de Ensaio Funcional de Subsistema para
Veiculo de Sondagem

A Figura 2 ilustra um ensaio de queima em ponto fixo no banco de provas de 100
kKN. Este ensaio é normalmente realizado para revalidacdo de lote de motores,
desenvolvimento do motor foguete, desenvolvimento e qualificacdo da formulacdo do
propelente.



Figura 2 — Ensaio de queima em ponto fixo de um motor foguete

Sequéncia ordenada de atividades e tarefas para a prestacéo do STE

A sequéncia ordenada de atividades e tarefas da ICT/IAE que serdo realizadas para
a prestacao do servico técnico especializado na area de ensaios é descrito em detalhes a partir
do seguinte ordenado de etapas:

Etapa 1. Reunido inicial com o solicitante para a definicdo da
configuragdo do ensaio: Inicialmente, por uma reunido técnica, a
configuracdo do ensaio a ser executado, 0 que serd ensaiado, as dimensdes, 0
que se deseja medir, levantamento das necessidades de dispositivos e quais
informagdes estardo no relatorio, é apresentada pelo interessado. Em contra
partida, ao solicitante, sera apresentado os meios disponiveis para uso. Nesta
etapa ficara estabelecido as acdes e material a ser fornecido pelo solicitante
assim como as responsabilidades de cada equipe.

Etapa 2. Elaboracéo de plano de medigdes do ensaio: Apds a definicdo da
configuragdo do ensaio, sera elaborado pelo solicitante do ensaio, o plano de
medicdes que conterd no minimo, as seguintes informac@es: 0 que devera ser
medido, quais as grandezas, as unidades de engenharia utilizadas, os pontos
de medicéo e a faixa de medicéo esperada.

Etapa 3. Adequacdo do banco de provas para a realizagdo do ensaio:
Nesta etapa sera executado o trabalho de pré integracdo do item a ser
ensaiado no banco de provas visando detectar alguma interferéncia mecéanica
e compatibilidade com o sistema utilizado pela equipe do IAE. Sera realizada
a pré-integracdo de dispositivo fornecido pelo solicitante e periodo para



execucdo de retrabalho em dispositivo, se necessario.

e Etapa 4. Preparacdo do banco de provas: Durante a preparacdo do banco
de provas, a equipe da AIE faz o pedido de apoio para logistica, solicitando
0s apoios médicos, socorristas e seguranca do trabalho para a data definida na
etapa 1. A cadeia de medigdo e teste do sistema de acionamento séo
verificados e todos 0s meios de ensaio sdo integrados e deixados prontos para
o dia do ensaio.

e Etapa 5. Realizagdo do ensaio: Dia da execugdo do ensaio, data onde o
solicitante entrega a equipe da AIE, o item a ser ensaiado.

e Etapa 6. Emissdo do relatério de ensaio: Apds a execucdo da etapa 5, €
possivel a emissdo do relatério que contera os meios utilizados, curvas de
ensaio com as devidas unidades de engenharia, o procedimento aplicado e
conclusdo contendo informacGes sobre a execucdo do ensaio. A analise do
item ensaiado ficara a cargo do solicitante.

A figura 3 ilustra um exemplo do resultado do ensaio funcional do subsistema
apresentado na figura 1. Diferentes grandezas de engenharia foram medidas

conforme solicitacdo de ensaio.

Figura 3 — Resultado de um ensaio funcional
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Pessoal envolvido para realizagéo do STE



O pessoal da AIE necessério para a prestacdo da STE relacionado com a area de
ensaios é do efetivo da Secdo de Operacdes (AIE-O) da AIE/IAE, do Laboratorio de
Instrumentacdo de Banco de Provas (LIBP) e Laboratorio de Preparacdo e Integracao
(LPIN). A eles, de acordo com o Regimento Interno do Instituto de Aerondutica e Espaco,
compete realizar e supervisionar a instalacdo e operacdo de equipamentos e a aquisi¢cdo de
dados para ensaios de queima em banco de provas e compete realizar a integracdo e
montagens mecanicas de sistemas e subsistemas de foguetes, a operacdo e a manutencdo dos
bancos de provas, respectivamente.

Tabela 1 — Defini¢éo de pesquisadores envolvidos.

Servigo técnico especializado Coordenadores envolvidos

MAJ THIAGO BRAIDO NOGUEIRA
Testes de desenvolvimento e qualificagdo | DE MELO como Coordenador Geral

de componentes e subsistemas que fazem
parte dos veiculos lancadores CV Ailson Nogueira Campos como
Coordenador Técnico

Tabela 2 — NUumero de servidores de nivel superior e nivel técnico envolvidos nas etapas

descritas
Etapa 1 1 Servidor de Nivel Superior
Etapa 2 1 Servidor de Nivel Superior, 2 Servidores de Nivel Médio
Etapa 3 4 Servidores de Nivel Médio
Etapa 4 4 Servidores de Nivel Médio
Etapa 5 1 Servidor de Nivel Superior, 4 Servidores de Nivel Médio
Etapa 6 1 Servidor de Nivel Superior

Insumos, equipamentos e laboratdrios utilizados para a realizacdo do STE

Serdo necessarios insumos para a realizacdo do STE em ensaios para a Subdivisdo
de Operacdes (AIE-O) uma vez que, determinados sensores como extensdmetros e
termistores ndo sdo reutilizaveis apos a colagem. O LIBP possui equipamentos para a
realizacdo da aquisicdo de dados dos ensaios assim como 0s programas para este fim. O
LPIN possui ferramentas necessarias para a realizacdo de integracdo do item nos locais de
ensaio.

Reforga-se que a Segédo de Operacdes dispde de engenheiro mecéanico, eletronico, e
aerondutico e de um corpo técnico preparado para a realizacdo do servico técnico
especializado na area de ensaios.

Para realizacdo das etapas descritas acima, a tabela a seguir elenca a infraestrutura
necessaria para realizagdo de um ensaio.



Cronograma de execucgéo do STE

Utilizando como referéncia as etapas explicitadas, estima-se que os tempos de
execucdo atendam ao disposto na Tabela 3. Ressalta-se que variacGes sdo esperadas em
funcéo da complexidade da configuracdo estrutural a ser atendida pelo STE.

Tabela 3 — Cronograma das etapas para realizacédo de ensaio funcional

Etapa 1 2 semanas
Etapa 2 2 semanas
Etapa 3 3 semanas
Etapa 4 4 semanas
Etapa 5 1 semana
Etapa 6 2 semanas

Tabela 4 — Infraestrutura necessaria para realizacdo das etapas do ensaio funcional

Etapa 1 Sala de reuniao

Etapa 2 Sala com computador na AIE

Banco de provas disponivel, torquimetros, chave fenda, chave philips,
jogo de chave allen, transdutores de pressdo, célula de carga,

Etapa 3-4-5 extensdmetros, termistores, sistema de aquisicdo de dados HBM,
microcomputador com software CATMAN instalado e dispositivos de
ensaio.

Etapa 6 Computador com editor de texto

Eventuais certificacdes e garantias dos resultados obtidos do STE

O Relatério de Ensaio emitido apds a execucdo do ensaio contempla as boas
praticas contidas na Norma ABNT 17025:2017 onde todos os equipamentos utilizados que
requerem certificado de calibracdo estardo dentro do prazo de vencimento, todas as
atividades seguem procedimentos emitidos com controle de versdo e o pessoal envolvido no
ensaio possui o devido conhecimento e treinamento adequado.

Formacao dos custos unitarios/globais do STE

Para o dimensionamento dos custos, a ICT/IAE sera responsavel por estabelecer o
custo da Hora Laboratério (HL), da Hora Computador (HC) e do Homem Hora (HH)
referentes a ICT/IAE. Para a HL, tem-se como composi¢ao as horas em energia, do custo de
manutencdo de operacionalidade do equipamento e do custo de obsolescéncia do
equipamento diluido em horas utilizadas pelo STE. Para a HC, considera-se o custo dos
programas utilizados, de sua atualizagédo e de sua obsolescéncia. Para o HH, estabelecem-se
os valores referentes aos custos de servicos de funcionarios de Nivel Superior e Nivel Médio.



A tabela a seguir exibe a composicdo de custos com base nos valores de HL, HC e HH
supracitados.

Tabela 5 — Composicao de custos

- Valor por
Atividade Qualificacéo Carga Horaria Hora Valor Total
(h) (R$)
(R$)

Nivel Superior 72 189,81 13.666,32
Etapa 1 - —

Nivel Técnico 0 109,24 0,00

Nivel Superior 72 189,81 13.666,32
Etapa 2 - —

Nivel Técnico 144 109,24 15.730,56

. Nivel Superior 0 189,81 0,00
Ma&o de Obra Etapa 3 . —

Dedicada Nivel Técnico 432 109,24 47.191,68

Nivel Superior 0 189,81 0,00
Etapa 4 - —

Nivel Técnico 576 109,24 62.922,24

Nivel Superior 36 189,81 6.833,16
Etapa 5 - —

Nivel Técnico 144 109,24 15.730,56

Nivel Superior 72 189,81 13.666,32
Etapa 6 . P

Nivel Técnico 0 109,24 0,00

SUBTOTAL 189.407,16




Equipamentos Dedicados e de Apoio (Consumo Energético e

Depreciacao)

Tipo de . Tempo de Tempo de Consumo Custo de , Valo.r
Equi Poténcia do |Uso PARA Durante o . |Depreciacéo | Depreciado
guipamento . Valor de ; Uso PARA A Energia )
. Equipamento Equipamento A tempo de Estimada por| durante o
(Dedicado ou Compra Watt ATIVIDADE ATIVIDADE tilizaca (R$0,78 Hora de U tempo d
de Apoio) (Watts) ; (horas) utllizacao por kWh) oradeso | tempo de
(min) (kWh) uso em R$
Etapal |[Estacdo de Trabalho R$ 1.313,04 500 4320 72 2 R$156 R$ 0,31 R$ 22,46
Etapa 2 |[Estacdo de Trabalho R$ 1.313,04 500 4320 72 2] R$156 R$ 0,31 R$ 22,46
Conjunto de
Etapa 3 Ferramentas_ R$ 10.000,00 6480 108
Valor de fabricacdo de
dispositivos de ensaio R$ 65.000,00 6480 108
Etapa 4 Equipamentos de apoio
ao ensaio(fontes, etc) R$ 20.000,00 1000 6480 108 2| R$156 R$ 0,31 R$ 33,70
Sistemas de aquisi¢céo
de dados R$ 250.000,00 1000 8640 144 4| R$3,12 R$ 0,62 R$ 89,86
Etapa5 |Valor geral dos
transdutores utilizados R$ 23.000,00 24 8640 144
Estacdo de Trabalho R$ 1.313,04 500 8640 144 2| R$1,56 R$ 0,31 R$ 44,93
Etapa6 |[Estacdo de Trabalho R$ 1.313,04 500 2160 36 2] R$156 R$ 0,31 R$ 11,23
Estacéo de Trabalho R$ 1.313,04 500 4320 72 2 R$156 R$ 0,31 R$ 22,46
Computador para
Etapa 7 reducéo dos dados com
software R$ 24.700,00 1000 4320 72 4| R$3,12 R$ 0,62 R$ 44,93
R$ 15,60 R$ 292,03

R$ 307,63




~ . Tempo Depreciagéo Valor
2 Insta[agaoh(no_réwe ‘derz\:'li"rgzr%c/) do Valor estimado Estimago de Ten;&oRieAUso Esti|rjr|1%rda:s de Egtima(;;a Depreciado
o8 Co”,‘g. e/lcc;)n e;:! 00 |1 : I'dg daobra Vida Util —em ATIVIDADE (horas) | Vida Ut por Hora de | durante o tempo
z§18 prédio/laboratoério) prédio anos Uso de uso em RS
L a
ac
a BANCO DE PROVAS E-029 R$ 624.000,00 30 180 1760 R$ 2,19 RS 786,96
DE 100 kN
SUBTOTAL R$ 786,96




CALCULO DO VALOR FINAL DO SERVICO
Descricédo Valor (R$)

Mao de Obra Dedicada 189.407,16
Custos com Bombeiro 4.369,60
Custos com Ambulancia /Assisténcia Médica 0,00
Custos com Seguranca do Trabalho 32.772,00
Custos com Seguranca e Defesa 0,00
Consumo Energético e Depreciagdo dos

Equipamentos 307,63
Depreciacéo de Instalacbes 786,96
TOTAL 227.643,35

InformacGes que a contratante deve apresentar para apreciacdo do grau de inovacéo do
STE

De acordo com o estabelecido na Politica de Inovacdo 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
Inovacao de n° 10.973/04, mais especificamente os artigos 4°, 6°, 8°, 9° e 22°, e devidamente
verificados pelo Chefe da VDIR-GI/IAE. Um encaminhamento formal sera enviado para a
Coordenadoria de Gestdo da Inovacdo (DCTA-CGI), para enfim serem aprovados pelo
Diretor da ICT/IAE.



