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Descricdo do STE

A reologia estuda a deformacdo e escoamento de fluidos em cisalhamento. Estdo
disponiveis trés diferentes tipos de ensaios reoldgicos, listados a seguir:

Analise reoldgica de cisalhamento entre placas paralelas: consiste na
realizacdo de ensaios rotatorios e oscilatérios em fluidos, em temperaturas
desde a ambiente até 400°C. Esses ensaios fornecem dados de viscosidade,
cisalhamento, tixotropia, fluéncia e recuperagdo do fluido de acordo com a
variacdo da temperatura, frequéncia de oscilacdo e/ou tempo.

Andlise reoldgica de extrusdo através de um capilar: consiste na
realizacdo de ensaios para medicao de viscosidade e cisalhamento em fluidos
quando extrudados através de um orificio com 1mm de diametro. A amostra
pode ser trabalhada na faixa de temperatura desde a ambiente até 400°C e na
faixa de pressdo de extrusdo desde 0,4903 até 49,3 MPa.

Anélise de reometria de torque: consiste na realizacdo de ensaios para
medicdo do torque aplicado nos rotores durante a mistura de fluidos na
camara de mistura. Trabalha na faixa de temperaturas desde a ambiente até
400°C.

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
prestacdo do servico técnico especializado na area de reologia é descrito em detalhes a partir
do seguinte ordenado de etapas:

Etapa 1. Reunido inicial com o solicitante para a defini¢ao de figuras de
meérito entregaveis: Inicialmente, por uma reunido técnica, a configuragéo a
ser analisada bem como os limites de suas condicbes de operacdo €
apresentada pelo interessado. As etapas de analise sdo discutidas, definindo-
se 0 tipo de ensaio mais adequado a solicitagdo, 0s insumos necessarios a
serem fornecidos pelo solicitante e os relatdrios a serem entregues.



e Etapa 2. Entrega dos insumos por parte do solicitante: Apo6s a reunido
preliminar e definida as condicdes de andlise, o solicitante fica responsavel
pela entrega dos materiais de insumo informados neste documento e/ou por
ocasido da reunido preliminar.

e Etapa 3. Realizacdo do ensaio reologico, conforme especificacdes
definidas na reunido preliminar: Apds a entrega dos materiais de insumo, é
dado prosseguimento ao ensaio reoldgico e ao tratamento dos dados relativos
a cada tipo de ensaio.

e Etapa 4. Preparacdo de Relatorios: Uma vez realizados 0s ensaios
pertinentes, prepara-se um relatorio com os resultados obtidos.

Pessoal envolvido para realizacdo do STE

O pessoal da ICT necessario para a prestacdo do STE relacionado com a area de
reologia € o efetivo do Laboratério de Polimeros e Compositos Estruturais (AMR-LPCE) da
ICT/IAE. A eles, de acordo com o Regimento Interno do Instituto de Aerondutica e Espaco,
compete 0 processamento de materiais poliméricos e compositos estruturais para aplicacdes
espaciais.

Tabela 1 — Definicéo de pesquisadores envolvidos.

Servico técnico especializado Pesquisadores envolvidos

Todo o efetivo do Laboratério de
Polimeros e Compdsitos Estruturais
(AMR-LPCE) da ICT/IAE. A 1° tenente
Natélia __ Simbes _ Evangelista  serad
responsavel por chefiar as atividades do
STE em reologia.

Anaélise reoldgica

Tabela 2 — NUumero de servidores de nivel superior e nivel técnico envolvidos nas etapas
descritas na se¢éo 4.1.2.

Etapa 1 1 Servidor de Nivel Superior
Etapa 2 1 Servidor de Nivel Técnico
2 Servidores de Nivel Superior e 1 de Nivel
Etapa 3 L
Técnico
Etapa 4 1 Servidor de Nivel Superior

Insumos, equipamentos e laboratorios utilizados para a realiza¢ao do STE

Para todos os tipos de ensaio reologico, o solicitante fica responsavel por entregar a
amostra do material a ser analisado pronta para o ensaio. Qualquer tipo de preparagdo prévia
de amostra deve ser feita pelo solicitante. Em casos especificos de amostras abrasivas,
polimeros termofixos e/ou com alta aderéncia a superficies metalicas, pode ser solicitado
durante a reunido preliminar um solvente para limpeza dos itens utilizados no manuseio da



amostra.

Apenas no caso de solicitacdo de ensaio reoldgico de placas paralelas para amostras
abrasivas, polimeros termofixos e/ou com alta aderéncia a superficies metalicas que possam
danificar as pegas em contato com a amostra, pode ser exigido ao solicitante pelo menos um
par de ponteira e prato descartavel de aluminio da marca ThermoFisher Scientific, conforme
especificacOes a seguir:

e Messplatte Einweg unten TMP 25, PN 222-1925; e
e Plate D P25/Al, PN 222-2155.

A Figura 1 mostra a ponteira e o prato de aluminio que sdo utilizados no ensaio
reoldgico de placas paralelas.

Figura 1 — Ponteira (a esquerda) e prato (a direita) descartaveis de aluminio da
ThermoFisher Scientific.

A necessidade de reposicao das pecas e a quantidade necessaria de cada item listado
acima depende dos requisitos especificos de cada ensaio e sera definida na reunido
preliminar.

Insumos néo descritos neste documento podem ser solicitados na reunido preliminar
a depender do tipo de material a ser analisado.

Para realizacdo das etapas descritas na secdo 4.1.2 deste documento, a tabela a
seguir elenca a infraestrutura necessaria para realizacdo de uma analise reoldgica.

Tabela 3 — Infraestrutura necessaria para realizacao das etapas de analise reoldgica.

Etapa 1 Sala de reunido com recursos midaticos
Etapa 2 N&o se aplica

Rebmetro de placas paralelas HAAKE

MAS 40

Rebmetro capilar Shimadzu CFT 500-EX
Etapa 3 Rebmetro de torqgue HAAKE PolyLab OS

Rheomix 3000 OS
Computador com os respectivos softwares
dos redbmetros

Etapa 4 Computador com editor de texto




Cronograma de execucdo do STE

Utilizando como referéncia as etapas explicitadas na secdo 4.1.2, estima-se que 0S
tempos de execucdo atendam ao disposto na Tabela 4. Ressalta-se que variacfes séo
esperadas em funcdo da complexidade do ensaio a ser atendido pelo STE.

Tabela 4 — Cronograma das etapas para realizacédo de andlise reoldgica

Etapa 1 1 semana

Etapa 2 4 semanas
Etapa 3 5 semanas
Etapa 4 2 semanas

Eventuais certificacdes e garantias dos resultados obtidos do STE

Apos a entrega do relatério final com a anélise reoldgica feita pela ICT/IAE no STE,
o instituto emitird uma certificagdo contendo informagdes técnicas.

Formacao dos custos unitarios/globais do STE na area de reologia

Para o dimensionamento dos custos, o setor administrativo da 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 composicao 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
0 custo dos programas utilizados, de sua atualizacdo e de sua obsolescéncia. Para o HH,
estabelecem-se os valores referentes aos custos de servigos de funcionarios de Nivel Superior
e Nivel Médio. A tabela a seguir exibe a composicéo de custos com base nos valores de HL,
HC e HH supracitados.

Tabela 5 — Composi¢ao de custos.

Atividade Qualificagdo | Carga Horaria | Valor por Hora | Valor Total
Nivel Superior 5 R$ 189,81 R$ 949,05
Etapa 1 - —
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
Etapa 2 Nivel Superior 0 R$ 189,81 R$ 0,00
Mao de Obra P Nivel Técnico 5 R$ 109,24 R$ 546,20
Dedicada Etana 3 Nivel Superior 10 R$ 189,81 R$ 1.898,10
P Nivel Técnico 30 RS 109,24 RS 3.277,20
Nivel Superior 30 R$ 189,81 R$ 5.694,30
Etapa 4 - —
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
SUBTOTAL | R$ 12.364,85




-g ,’g Tino de Valor de Tempo de | Tempo de | Consumo em Valor

g E uipam ento Combpra Poténcia do | Uso PARA | Uso PARA kwh — Custo de Energia | Depreciacdo | Depreciado

o g ?Dep dicado Equipamento (conforime Equipamento A A Durante o (R$0,78 por Estimada por durante o

2 a ou de Apoio) BMP) (em Watts) | ATIVIDADE | ATIVIDADE | tempo de kWh) Hora de Uso | tempo de uso
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R$ 308,15
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.g E Tino de Valor de Tempo de | Tempo de | Consumo em Valor
g 4 E uipamento Comora Poténcia do | Uso PARA | Uso PARA kWh — Custo de Energia | Depreciacdo | Depreciado
o 'g ?Dep dicado Equipamento (confo?me Equipamento A A Durante o (R$0,78 por Estimada por durante o
T35 ; (em Watts) | ATIVIDADE | ATIVIDADE | tempo de kWh) Hora de Uso | tempo de uso
© g | ou de Apoio) BMP) ; o
@ Q (min) (horas) utilizagao em R$
g g Redmetro de
S torque
a g Etapa 3 APEE 400.000,00 6.900 600 10 69,00 R$ 53,82 R$ 11,06 R$ 110,60
20 P PolyLab OS R ' ’ ' ’ ’
22 Rheomix
S 3 3000 OS
=
3 G | Etapas 3 e 4 CoerE”Ltfdor 24.793,00 1.000 2.400 40 40,00 R$ 31,20 R$ 4,11 R$ 164,40
R$ 360,02
= . Tempo o a :
Instalacdo (nome como Numero / . . Tempo de Uso Horas Depreciacdo | Valor Depreciado
[}
T ¢ € conhecido o identificacao do Valor egggado da VI?SST;;?S cejfn PARA A Estimadas de | Estimada por | durante o tempo
@ 3 prédio/laboratério) prédio anos ATIVIDADE (horas) Vida Util Horade Uso | de uso em R$
g8
©
:5)_ 2 Laboratorio de
a Polimeros e )
Comp6sitos Estruturais E-167 R$ 115.420,26 50 80 60280 R$ 1,91 R$ 152,80
- LPCE
SUBTOTAL R$ 152,80




CALCULO DO VALOR FINAL DO
SERVICO - ANALISE
REOLOGICA DE
CISALHAMENTO ENTRE
PLACAS PARALELAS

Mao de Obra
Dedicada R$ 12.364,85
Consumo Energético
e Depreciacdo dos R$ 308,15
Equipamentos
Depreciacéo de
Instalaces R$ 152,80
Material de
Consumo/Insumos R$ 0,00
TOTAL R$ 12.825,80

CALCULO DO VALOR FINAL DO
SERVICO - ANALISE
REOLOGICA DE EXTRUSAO
ATRAVES DE UM CAPILAR

Mao de Obra
Dedicada R$ 12.364,85
Consumo Energético
e Depreciacdo dos R$ 319,83
Equipamentos
Depreuaggo de R$ 152,80
Instalagdes
Material de
Consumo/Insumos R$0,00
TOTAL R$ 12.837,48

CALCULO DO VALOR FINAL DO
SERVICO - ANALISE
REOLOGICA DE
CISALHAMENTO ENTRE
PLACAS PARALELAS

Mao de Obra
Dedicada R$ 12.364,85
Consumo Energético
e Depreciacéo dos R$ 360,02
Equipamentos
Depreuaqgo de R$ 152.80
Instalacdes
Material de
Consumo/Insumos R$0,00
TOTAL R$ 12.877,67




Informaces que a contratante deve apresentar para apreciacdo do grau de inovacgéo 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
Inovacdo 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 Inovagdo (DCTA-CGI), para enfim serem aprovados pelo
Diretor da ICT/IAE.



