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LEIA COM ATENGAO AS INSTRUGOES ABAIXO.

Ao receber este caderno, verifique se ele contém setenta e cinco itens, correspondentes as provas escritas objetivas,
corretamente ordenados de 1 a 75, e dez temas referentes a prova escrita discursiva — devendo seu texto ser escrito
com base unicamente no tema sorteado —, acompanhada de espago pararascunho.

Quando autorizado pelo aplicador, no momento da identificacdo, escreva, no espaco apropriado da folha de respostas, com a sua
caligrafia usual, a seguinte frase:

O caminho que desce e o caminho que sobe s@o os mesmos.

Caso o caderno esteja incompleto ou tenha qualquer defeito, ou haja divergéncia quanto ao cargo ou sigla do cargo, registrados
nessa capa, no rodapé de cada pagina numerada deste caderno, na folha de respostas e na folha de texto definitivo da prova
escrita discursiva, solicite ao aplicador mais préximo que tome as providéncias cabiveis, pois ndo serdo aceitas reclamacdes
posteriores.

Nao serado distribuidas folhas suplementares para rascunho nem para texto definitivo.

Nao utilize lapis, lapiseira (grafite), borracha e(ou) qualquer material de consulta que néo seja fornecido pelo CESPE/UnB.

Nao se comunique com outros candidatos nem se levante sem autorizagéo de um aplicador.

Nos itens das provas objetivas, recomenda-se ndo marcar ao acaso: cada item cuja resposta divirja do gabarito oficial definitivo
recebera pontuagao negativa, conforme consta em edital.

A duracgao das provas € de quatro horas e trinta minutos, ja incluido o tempo destinado a identificagdo — que sera feita no
decorrer das provas —, ao preenchimento da folha de respostas e a transcrigado do texto definitivo da prova escrita discursiva para
afolha de texto definitivo.

Vocé devera permanecer obrigatoriamente em sala por, no minimo, uma hora ap6s o inicio das provas e podera levar este
caderno de provas somente no decurso dos ultimos quinze minutos anteriores ao horario determinado para o término das
provas.

Ao terminar as provas, chame aplicador mais proximo, devolva-lhe a sua folha de respostas e a sua folha de texto definitivo da
prova escrita discursiva e deixe o local de provas.

Adesobediéncia a qualquer uma das determinagdes constantes no presente caderno, na folha de respostas ou na folha de texto
definitivo da prova escrita discursiva podera implicar a anulagao das suas provas.

AGENDA (datas provaveis)

v

\"

27/1/2009, apds as 19 h (horario de Brasilia) — Gabaritos oficiais preliminares das provas escritas objetivas: Internet —
www.cespe.unb.br.

28 e 29/1/2009 — Recursos (provas escritas objetivas): exclusivamente no Sistema Eletronico de Interposicdo de Recurso,
Internet, mediante instrugdes e formularios que estarao disponiveis nesse sistema.

25/2/2009 — Resultado final das provas escritas objetivas, resultado provisoério da prova escrita discursiva e convocagao para a
prova oral (todos os cargos de Tecnologista) e para a defesa publica de memorial (cargos de Tecnologista Pleno 2, 3 e Sénior):
Diario Oficial da Unido e Internet.

26 e 27/2/2009 — Recursos (prova escrita discursiva): exclusivamente no Sistema Eletrénico de Interposicao de Recurso,
Internet, mediante instrugdes e formularios que estarao disponiveis nesse sistema.

7 e 8/3/2009 — Realizagao da prova oral e defesa publica de memorial.

OBSERVAGOES

N&o serao objeto de conhecimento recursos em desacordo com o item 12 do Edital n.° 2/2008, de 18/8/2008.
Informacdes adicionais: telefone 0(XX) 61 3448-0100; Internet—www.cespe.unb.br. ‘
E permitida a reprodugao deste material apenas para fins didaticos, desde que citada a fonte. scespen!
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*  Deacordo com o comando a que cada um dos itens de 1 a 75 se refira, marque, na folha de respostas, para cada item: o campo
designado com o cddigo C, caso julgue o item CERTO); ou o campo designado com o codigo E, caso julgue o item ERRADO.
A auséncia de marcacgéo ou a marca¢éo de ambos os campos ndo serfio apenadas, ou seja, ndo receberfo pontuagdo negativa. Para
as devidas marcagdes, use a folha de respostas, inico documento valido para a corre¢do das suas provas.

e Nos itens que avaliam Nocdes de Informatica, a menos que seja explicitamente informado o contrario, considere que: todos os
programas mencionados estdo em configuragdo-padrdo, em portugués; o mouse esta configurado para pessoas destras; expressdes
como clicar, clique simples e clique duplo referem-se a cliques com o botdo esquerdo do mouse; teclar corresponde a operagio
de pressionar uma tecla e, rapidamente, libera-la, acionando-a apenas uma vez. Considere também que nfo ha restricdes de
protecdo, de funcionamento e de uso em relagdo aos programas, arquivos, diretdrios, recursos e equipamentos mencionados.

CONHECIMENTOS BASICOS

1 Creio que ha evidéncia contundente em favor do
argumento de que os investimentos publicos em pesquisa
cientifica t€m tido um retorno bastante compensador em

+ termos da utilizagfo para o bem-estar social dos progressos
cientificos obtidos. Por outro lado, creio também que se
pode questionar, n3o somente quanto a aplicacdo de

7 conhecimentos cientificos com finalidades destrutivas ou
nocivas a humanidade e a natureza, mas também quanto a
distribuigio desses beneficios entre diferentes setores da sociedade.

10 E claro que se deve esperar que os beneficios
derivados do progresso tecnologico sejam principalmente
canalizados para os paises mais desenvolvidos, que, com

13 maior capacidade técnica e econdmica, mais investem na
pesquisa cientifica e, consequentemente, se mantém na
lideranga do progresso tecnologico de fronteira.

16 Entretanto, pode-se constatar que, até dentro de uma
mesma nagao, os beneficios do processo nio sdo distribuidos
de maneira mais ou menos equitativa. Em certos casos, essa

19 distribuicdo torna-se mesmo bastante injusta, com uma
grande acumulacdo de beneficios para pequenos setores
sociais, em detrimento da grande maioria da populagéo.

Samuel Macdowell. Responsabilidade social
dos cientistas. /n: Estudos Avancados, vol. 2, n.° 3,
Sao Paulo, set.-dez./1988 (com adaptagdes)

Julgue os itens de 1 a 5, arespeito da organizagdo das ideias e das
estruturas linguisticas do texto acima.

1 A substituicdo de “que ha” (0.1) por haver preservaria a
coerénciaentre os argumentos do texto e respeitaria as regras
gramaticais da lingua portuguesa, normatizadoras de
documentos oficiais, com a vantagem de evitar duas
ocorréncias da conjungéo “que” no mesmo periodo sintatico.

2 Ao se empregar a indeterminagdo do sujeito em “se pode
questionar” (0.5-6), é possivel incluir, na argumenta¢io do
texto, qualquer pessoa no universo daquelas que questionam,
esperam e constatam.

3 As ocorréncias de crase em “a aplicagdo” (0.6) e
“a humanidade e a natureza” (0.8) justificam-se pelo uso
obrigatério da preposi¢do a nos complementos de
“questionar” (0.6).

Depreende-se da argumentacéo do texto que as razdes para
“os beneficios derivados do progresso tecnoldgico” (0.10-11)
ndo chegarem aos paises menos desenvolvidos, nem a
maioria pobre da populagdo, ndo sdo cientificas, mas
politicas, pois ndo ha interesse em diminuir as desigualdades
sociais.

O emprego das virgulas no ultimo periodo sintatico do texto
mostra que a circunstancia expressa por “com uma grande
acumulacdo de beneficios para pequenos setores sociais”
(0.19-21) pode ser deslocada tanto para antes de “essa
distribui¢do” (.18-19) quanto para depois de “populagido”
(0.21), sem prejudicar a coeréncia entre os argumentos.

As fall approaches Mars’ northern plains, NASA’s
Phoenix Lander is busy digging into the Red Planet’s soil
and scooping it into its onboard science laboratories for
analysis. Over the past two weeks, Phoenix’s nearly 2.4-
meter-long (8 feet) arm moved a rock, nicknamed
“Headless”, about 0.4 meters (16 inches), and snapped an
image of the rock with its camera. Then, the robotic arm
scraped the soil underneath the rock and delivered a few
teaspoonfuls of soil onto the lander’s optical and atomic-
force microscopes. These microscopes are part of Phoenix’s
Microscopy, Electrochemistry and Conductivity Analyzer
(MECA). Scientists are conducting preliminary analysis of
this soil, nicknamed “Galloping Hessian”. The soil piqued
their interest because it may contain a high concentration of
salts, said Diana Blaney, a scientist on the Phoenix mission
with NASA’s Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, Calif.

Internet: <www.sciencedaily.com> (adapted).

Based on the text above, judge the following items.

10

As autumn comes closer in Mars flat lands, Nasa’s Phoenix
Lander is engaged in making holes in its ground.

It took Phoenix more than two weeks to push “Headless”
(0.6) about 16 inches.

Phoenix can perform at least three different tasks.
“Galloping Hessian” (0.13) loam should be rich in salt.

In the text, “snapped” ({.6) means took a quick
photograph.
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Considerando a fungdo y = f(x) = x> — 5x + 6, em um sistema de

coordenadas cartesianas ortogonais xOy, julgue os itens que se
seguem.

11 A reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa x = -1 forma
com os eixos coordenados um tridngulo de area superior a
2 unidades de area.

12 Se P, = (x;, 0), P, = (x,, 0), em que x, < x, sdo as raizes da
equagdo f(x) = 0 e se P,= (x,, ,) € o ponto de minimo do grafico
de £, entdio o volume do cone circular reto que tem o comprimento
do segmento P,P, como didmetro da base e cuja altura é |y,| €

superior a 1_16 unidade de volume.

13 Se g(x) = &', entdo o grafico da fungdo /4 (x) = f(g(x)) intercepta
o eixo Ox nos pontos de abcissas x, = In2 e x, = In3.

11
14 Considerando A = [0 0} e definindo B = f(A) = A*> - 5A + 6,
em que | é a matriz identidade 2 x 2, nesse caso, a equagdo
X a
matricial BX=C,emque X = | |eC = At tem solugfo unica,
Y

para cada matriz coluna constante real C.

15 Considerando Z = conjunto dos numeros inteiros,
A={peZ: -100 < p <100} e Y = A x A o produto cartesiano
de A por A, e escolhendo-se ao acaso um elemento (p, q)
do conjunto Y, a probabilidade de ele nfo estar no conjunto
T = {(x, y) € R: f(x) < y < 100} sera inferior a 0,45.

Antigamente, as pessoas acreditavam que no reino das
estrelas e dos planetas as leis eram diferentes das leis na Terra. Diziam
que a gravidade terrestre so atuava na Terra e a gravidade celeste s6
atuava no céu, e que as for¢as que agiam na Terra e no céu néo se
relacionavam umas com a outras, ou seja, ndo havia qualquer relacéo
entre um planeta em orbita em torno do Sol e um objeto caindo de uma
certa altura aquina Terra. Newton descobriu que esses dois fendmenos
sdo analogos. Hoje, um grande numero de observacdes pode ser
explicado por meio de suas leis.

Tendo o texto acima como referéncia inicial, julgue os itens que se
seguem.

16 Mesmo que a massa de um corpo seja a mesma na Terra e na Lua,
seu peso serd diferente nos dois lugares, ja que a aceleragdo
causada pela gravidade na Terra ¢ diferente daquela causada pela
gravidade na Lua.

17 Mover uma pedra grande ¢ mais dificil que mover uma pedra
pequena de mesma densidade porque, se ambas estdo em repouso,
a quantidade de movimento da pedra grande ¢ maior.

18 O fato de o indice de refragdo do ar mudar com a temperatura esta
relacionado com o fendmeno de cintilagdo das estrelas. Em
consequéncia da turbuléncia da atmosfera, a posi¢do da estrela
parece mudar ligeiramente com o tempo, o que faz a sua
imagem cintilar.

19 Particulas vindas do espaco estdo constantemente chegando a
Terra. Essas particulas s@o desviadas pelo campo magnético da
Terra, pois as linhas de campo magnético convergindo para a
regido do equador faz que as particulas sejam refletidas na direcéo
dos polos.

20 Considerando que uma estrela ana branca possua 10" m de raio e
2 x 10* kg de massa, e que a constante de gravitagdo universal
sejaiguala 6,7 x 107" N-m*kg 2, é correto concluir que o campo
gravitacional dessa estrela sera superior a 1,2 x 10° N/kg.
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Com relagdo a nog¢des de informatica, julgue os itens que se seguem.

21

22

23

24

25

L]
No Internet Explorer 6, ao se clicar o botdo -*' | inicia-se o

carregamento da pagina da Web que esta definida como péagina

inicial do referido navegador. Ao se clicar o botdo “*= | ¢é

iniciado o programa Outlook, que permite que o usudrio receba

e envie mensagens de correio eletronico.

No Word 2003, o botio & permite remover a selecdo de um

trecho de texto em um documento ativo, colocando-a na area de

A . N E . . ~
transferéncia; o botdo permite copiar a selecdo de um

trecho de texto em um documento ativo para a area de

transferéncia; e o botdo permite inserir o conteudo da area

de transferéncia no ponto de insergdo, substituindo o que

estiver selecionado em um documento ativo.

No Word 2003, caso um trecho de texto esteja selecionado, e
ndo esteja sublinhado nem formatado em italico, ao se clicar o

I

botédo , sera aplicado italico a esse trecho de texto, e, ao se

clicar, em seguida, o botdo 3 , esse trecho sera sublinhado.

Se, apds essas operagdes, o botdo " for novamente clicado,

aformatagdo em itdlico sera desfeita, mas o trecho permanecera
sublinhado.

Considere que a figura a seguir mostre parte de uma planilha
que esteja sendo editada no Excel 2003 e que contenha apenas

dados numéricos compostos por nimeros inteiros.

e LD D —
L
D

Nessa situagdo, apds a execucdo da seguinte sequéncia de
agdes, a célula D1 ira conter valor numérico correspondente ao

nimero 6: clicar a célula D1; digitar =soma(A1:C1) e, em

. E
seguida, teclar @.

No Windows Explorer do Windows XP, caso haja uma pasta

denominada Capitulo, localizada dentro de uma pasta

denominada Livro, e 0os arquivos da pasta Livro estejam sendo

tr

listados na tela do computador, ao se clicar o botdo ,

passara a ser exibido o contetudo da pasta Capitulo.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

O ciclo Stirling, em fungdo de certas especificidades é uma
alternativa importante para missdes espaciais. Com referéncia
aos aspectos termodindmicos desse ciclo, julgue os itens a
seguir.

26 Um ciclo Stirling reversivel que opera entre as
temperaturas 7, e 7, em que 7, > T,, apresentard
eficiéncia térmica exatamente igual a de um ciclo de

Carnot que opere nessas mesmas temperaturas.

27 No ciclo Stirling, a regeneragdo de calor ocorre nos
processos isobaricos.

28 Paraaplicagdes espaciais, uma maquina térmica que opere
no ciclo Stirling reversivel pode funcionar como um
refrigerador e manter um dado componente em
temperaturas inferiores a 100 K.

29 O desempenho do ciclo Stirling esta, em parte, associado
aos processos de expansdo e compressdo que ocorrem
isotermicamente.

30 Supondo-se que uma fonte quente possa ser mantida a
1.000 °C e que a maquina Stirling (reversivel) tenha
acesso a um sorvedouro mantido a 100 °C, é correto
afirmar que a maxima eficiéncia térmica dessa maquina
ndo ultrapassaria 66%.

| RASCUNHO ! 1
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Com relagdo a Segunda Lei da Termodindmica e a propriedade
termodindmica derivada dessa lei (entropia), julgue os itens
subsequentes.

31 Se a entropia de uma substancia pura a 20 °C e 1 atm € nula,
entdo a entropia dessa mesma substdncia em outro estado
termodindmico pode ser estimada por meio de uma expansao
ou uma compressdo — em sistema fechado e em condi¢des tais
que a substancia ndo possa ceder ou receber calor— seguida de
um processo isotérmico, na temperatura de referéncia (20 °C),
no qual o calor total trocado é devidamente mensurado. Nessa
hipétese, nenhuma outra interacdo termodindmica precisa ser
avaliada numericamente nessa estimativa.

32 Considere que em um diagrama PV, uma linha adiabatica
intercepta uma dada linha isotérmica em uma regido onde o
volume ¢ proximo de zero. Nesse ponto, o modulo do
coeficiente angular da linha isotérmica é maior que o
correspondente da linha adiabatica.

33 Epossivel estabelecer uma escala absoluta de temperatura para
uma dada substincia por meio de linhas isotérmicas e
adiabaticas. Nesse caso, em um grafico cuja ordenada
representa as isotérmicas e a abscissa representa uma
propriedade termodinadmica apropriada, linhas adiabaticas
consecutivas podem ser desenhadas de forma que
correspondam a adig@o de quantidades iguais de calor. Esse
método tem como base o estabelecimento de areas iguais
definidas por duas isotérmicas e duas adiabaticas consecutivas.

34 De acordo com o enunciado de Kelvin-Planck referente a
Segunda Lei da Termodindmica, os processos irreversiveis sdo
apontados como responsaveis pela impossibilidade de se atingir
100% de eficiéncia nas maquinas térmicas.

35 Ha sempre uma correlacdo conservativa entre a entropia e
outras propriedades termodindmicas e processos
termodindmicos quaisquer.

A forma classica da Lei de Fourier para um material isotropico ¢
g =kVT, em que g representa o vetor fluxo de calor; VT, o gradiente
de temperatura; e k, a condutividade térmica do material.
Empregando-se esse modelo para o fluxo de calor, a distribui¢éo de
temperatura em um material é determinada pela equag&o de difusdo

de temperatura, dada por pCv% =V (kVNT)+s, em que p

representa a massa especifica do material; C,, o calor especifico a
volume constante; e s, a razdo entre a gerago interna de calor e o

volume.

Acerca da Lei de Fourier, da equagdo de difusdo de temperatura
apresentada acima e de outros topicos relacionados aos fundamentos
de transferéncia de calor, julgue os itens seguintes.

36 Para se empregar corretamente a equagdo de difusdo de
temperatura na previsio do campo de temperatura em
determinado material, ¢ preciso que este seja considerado
homogéneo e isotropico quanto a condutividade térmica.

37 Aleide difusdo de temperatura, na forma apresentada, pode ser
usada na modelagem de materiais com densidade
ndo-homogeénea, isto €, variavel no espago, desde que p seja
tratada como fungéo da posigéo.

Com relagdo a processos genéricos de troca de calor, julgue os
itens a seguir.

38 Considere que no processo de resfriamento de um

determinado corpo, L=§ seja o comprimento

caracteristico determinado pela razéo entre o volume V' e
a area A desse corpo. Nesse caso, sendo o nimero de

Biot, Bi, definido como Bi=h7L, em que /4 representa o

coeficiente de troca convectiva com o meio, ¢ %, a
difusividade térmica do material, é correto afirmar que
quanto menor for Bi, mais preciso serd um modelo de
resfriamento que supde que V-(kVT)=0.

39 Considerando-se que, em processos de troca de calor por
convecgdo natural, o numero de Grashof seja um grupo
adimensional cuja interpretacdo fisica € similar a que se
da ao numero de Reynolds em fendmenos de troca de
calor por convecgao forgada, € correto afirmar que quanto
maior for o numero de Grashof, maior sera a importancia
dos efeitos associados ao empuxo liquido em relagdo a
ac¢do das forgas viscosas do escoamento.
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Com relagdo aos métodos numéricos, largamente empregados em

engenharia, julgue os itens a seguir.

40

LY

42

43

a4

45

No método de diferencas finitas para a solugéo de problemas de
transferéncia de calor, o erro de truncamento € proporcional ao
espagamento dos nos da malha e & magnitude do passo de
tempo.

Quando o nuimero de nos da malha e o passo de tempo
aumentam, o erro de truncamento, associado a expansdo por
séries de Taylor utilizada na aproximagdo da equagio
diferencial parcial, decresce e tende a zero no limite.

Se o numero de nds da malha for aumentado para reduzir o erro
de truncamento, o correspondente numero de equacdes
numéricas a serem resolvidas aumenta, o que também aumenta
o custo computacional para a solug@o do sistema.

Para se minimizar o erro de truncamento, ¢ preferivel construir
a malha o mais esparsa possivel, de forma que as condi¢des de
contorno influenciem rapidamente a solugdo no interior do
dominio fisico de interesse.

Do ponto de vista pratico, a melhor op¢do numérica para a
solugdo de um problema térmico ¢ aquele com balango
adequado entre nimero de nds da malha e custo computacional.

O método de Monte Carlo pode ser usado na solugdo de
integrais definidas de uma variavel ou mesmo na determinagéo
de areas delimitadas por curvas complexas; no entanto, para a
solugdo de integrais multiplas de fungdes de trés ou mais
métodos convencionais,

varidveis, como a quadratura

Gaussiana, sio preferiveis ao método de Monte Carlo.

Julgue os seguintes itens, que versam sobre o método dos elementos

finitos na solucdo de problemas fisicos.

46

47

48

O método de elementos finitos é considerado uma importante
opgdo para solugdo numérica de problemas de transferéncia de
calor. Entre as vantagens dessa técnica incluem-se as malhas
utilizadas no método, que podem apresentar centenas de
diferentes tipos de elementos.

Duas abordagens sdo utilizadas para desenvolver uma solucéo
pelo método dos elementos finitos: a de residuos ponderados e
a variacional de Ritz, sendo esta ultima a mais utilizada.

No método de elementos finitos, busca-se uma formulagéo
explicita para as temperaturas, no que se refere a fungdes
conhecidas que satisfagam a equac@o diferencial governante. As
condi¢des de contorno também sdo satisfeitas sobre os
elementos. Nesse método, a temperatura é uma aproximagao da
temperatura real; esta é escrita como uma combinag&o de graus
de liberdade e fungdes de forma, definidas sobre o elemento da
malha, e, na maioria dos problemas, fun¢des lineares sdo
suficientes.

Com relagdo a projetos térmicos de satélite conduzidos por
codigos, comerciais ou ndo, julgue os itens que se seguem.

49 O codigo SINDA/G ¢ aplicado na soluggo de problemas
fisicos governados por equacdes de difusdo que possam
ser representados por cadeias de condutores e capacitores.
Essa limitag&o do codigo implica a impossibilidade de se
resolver, por meio dele, problemas, em que a troca de
calor se da por convecgdo, por exemplo.

50 Na plataforma SINDA, o processador 1€ um arquivo de
entrada do tipo SINDA, seguindo certas regras, e constrdi
um executavel em linguagem C ou C++. O analista
seleciona sub-rotinas da biblioteca SINDA para obter
valores especificos de temperatura.

51 A plataforma SINDA permite ao usudrio incluir a légica
FORTRAN necessaria para resolver um problema
especifico de transferéncia de calor. O codigo FORTRAN
pode ser adicionado em qualquer bloco de operagio
SINDA.

52 Por meio da plataforma SINDA/G, ¢ possivel reduzir a
ordem de um sistema de equagdes para acelerar a
convergéncia. Esse artificio é empregado apds se reduzir
a metade o erro relativo estabelecido como critério de
convergéncia por meio da integragdo Newton-Raphson.

Julgue os proximos itens, que se referem a projeto térmico de
satélites.

53 Variagdes de temperatura da ordem de 10°° K, em certos
dispositivos, podem resultar em deformagdes térmicas
nanométricas que acarretam erros inaceitaveis no
posicionamento de elementos Opticos de satélites.

54 Os atomos que compdem os elementos oOpticos de
estruturas aeroespaciais possuem dimensdes reduzidas.
Isso gera uma dificuldade na manutengdo da posicdo
relativa de tais estruturas, que deve ser da ordem de
precisdo de nandmetros.

55 A dificuldade na manutengfo da posicdo relativa de
elementos dpticos de estruturas aeroespaciais pode ser
contornada por meio do uso de materiais com alto
coeficiente de expansdo térmica na confecgdo desses
componentes e(ou) da manutengdo rigorosa do campo de
temperatura naregido da estrutura e dos elementos opticos
em um dado valor especifico e aproximadamente
constante.

56 Para conseguir estabilidade na temperatura, muitos
projetistas preferem isolar termicamente os componentes
e desprezar os efeitos de capacitincia e condutincia
térmica desses materiais, que ndo sdo suficientes para
amortecer de forma eficiente mudangas de temperatura
residual da ordem de 107° K.

57 A fase de defini¢do conceitual € normalmente a primeira
do projeto térmico de satélites em que o suporte de
engenharia € necessario. Essa fase consiste em um estudo
de viabilidade de realizagdo da idéia conceitual. A
definicdo conceitual é feita de forma qualitativa. Ao
engenheiro projetista cabe definir e analisar,
parametricamente, alternativas para o controle térmico do
satélite, considerando os requerimentos especificos de
seus elementos tais como: eletronica embarcada,
eletronica da carga ttil, baterias, sensores, sistema de
propulsdo, antenas, entre outros.
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Julgue os itens seguintes quanto a resisténcia térmica de contato.

58

59

61

O processo de transferéncia de calor através da interface entre
dois corpos solidos pode ser modelado de forma geral como a
associagdo em série de trés resisténcias térmicas, relacionadas
respectivamente a condugéo nos pontos de contato efetivo, as
trocas radioativas entre as superficies das microcavidades
formadas na interface e a conducg@o através do gas que preenche
essas microcavidades.

Devido as imperfei¢des, apenas alguns pontos discretos das
superficies planas realmente entram em contato quando duas
pecas sdo unidas. Quando se aplica pressdo entre as pegas, as
ondulag¢des mais proeminentes sdo eliminadas e o fluxo de calor
ocorre, em parte, por condugéo.

Em regides onde o contato fisico ndo ¢ efetivo, o calor é
transferido apenas por radiacdo. Esse processo de transferéncia
de calor ¢ evidente quando as pegas operam no vacuo.

Uma junta ou interface térmica ¢ um substrato de material
condutor depositado entre duas superficies para promover o
aumento da condutancia térmica de contato entre elas em
virtude do aumento da érea efetiva de troca de calor.
O desempenho da junta depende da dureza e da condutancia do
material que a constitui. Em uma situagfo ideal, o material da
junta deve apresentar menor dureza e maior condutividade em
comparag@o com os materiais das superficies. A resisténcia de
contato da junta consiste em duas resisténcias de contato —
entre o material do substrato e o das superficies — associadas
em série.

Acerca das técnicas de projeto de satélites artificiais, julgue os itens
a seguir.

62

63

64

Em relacdo ao método nodal, é correto afirmar que nds
aritméticos, com capacitincia térmica nula, simulam de forma
acurada superficies proximas da condig¢do de equilibrio de
trocas radioativas.

O método nodal de modelagem térmica de satélites artificiais
e seus componentes baseia-se na subdivisdo de um determinado
dominio de interesse em nds, representativos de subvolumes
desse dominio, ao longo dos quais a temperatura é considerada
constante.

A andlise detalhada de projetos térmicos de satélites artificiais
baseia-se nos modelos matematicos geométrico e térmico. O
calculo das interagdes radioativas entre as superficies sob
andlise e o ambiente é realizado usando-se o modelo
matematico térmico.

Em relagdo as técnicas e aos dispositivos empregados para o
controle térmico de satélites artificiais, julgue os itens de 65 a 69.

65

O principal tipo de aquecedor elétrico utilizado em satélites
artificiais consiste em um circuito elétrico-resistivo revestido
por uma camada de um isolante elétrico conhecido como
Kapton, que apresenta estabilidade térmica em uma ampla faixa
de temperatura e boa resisténcia ao desgaste mecanico.

Com a finalidade de se reduzir os custos dos satélites artificiais,
os controladores de temperatura do tipo estado sélido vém
sendo substituidos por termostatos convencionais, atualmente
fabricados para atender requisitos de confiabilidade cada vez
mais rigorosos.

67 Tubos de calor sdo dispositivos utilizados para controlar
a temperatura em satélites artificiais que operam sem
suprimento de energia elétrica. Esses dispositivos
apresentam igual desempenho em ambientes com ou sem
gravidade.

68 Circuitos de bombeamento capilar sdo dispositivos
passivos, isto €, que dispensam suprimento de energia
elétrica, capazes de manter o fluxo de um fluido de
trabalho entre dois reservatérios térmicos por meio de
gradientes de pressdo capilar.

69 Exemplos tipicos de fluidos de trabalho empregados em
tubos de calor sdo: acetona, dgua, hidrogénio, metanol e
nitrogénio.

Para garantir o sucesso das missdes espaciais, os equipamentos
e dispositivos em geral sdo testados exaustivamente em solo.
Em relagdo aos testes térmicos ambientais de satélites e
equipamentos espaciais, julgue os itens que se seguem.

70 No teste de vacuo térmico, o sistema ou partes dele sdo
submetidos a ciclos de aquecimento e resfriamento em um
ambiente sob vacuo. Como os efeitos associados a
convecgdo de calor estdo ausentes nesse tipo de teste,
avaliagdes adicionais devem ser realizadas a fim de
caracterizar corretamente o ambiente ao qual estara
sujeito o dispositivo espacial.

71 Testes de balango térmico sdo realizados usualmente
como parte dos testes de vacuo térmico e visam
determinar a correlagdo entre os modelos térmicos do
sistema espacial e o real funcionamento destes quando em
operagdo.

72 Em testes de ciclagem térmica, empregados para avaliar
ambientes tripulados e a resisténcia de materiais as
tensdes térmicas, os sistemas espaciais sdo submetidos a
variagdes de temperatura entre dois niveis pré-definidos,
sem que, no entanto, o ambiente esteja sob vacuo.

73 Em testes de queima, que compdem a avaliacdo de
ciclagem térmica, o dispositivo ¢ submetido a ciclagem ou
a uma alta temperatura fixa durante o teste de queima.
Nesse ultimo caso, o dispositivo deve apenas se manter
operacional e testes de desempenho sdo dispensaveis.

74  Em testes de ciclo térmico, submetem-se o dispositivo a
ciclos de alta e baixa temperatura em um ambiente de ar
atmosférico ou gas nitrogénio. A transferéncia de calor
convectiva ¢ acentuada de modo que o ciclo seja
relativamente rapido. A verificacdo de desempenho é um
objetivo secundario conseguido por meio de testes de
funcionamento, em patamares de alta e baixa temperatura.

75 Testes de equilibrio térmico sdo realizados, normalmente,
como parte do teste térmico em vacuo de um subsistema
ou do proprio satélite. O propodsito principal ¢ a
verificagdo dos subsistemas de controle térmico. Testes
que simulam condig¢des de voo sdo utilizados para obter
dados de temperatura, em regime permanente, ¢ também
para se verificar, em parte, os cddigos computacionais de
controle térmico, incluindo operagdo de aquecedores,
dimensionamento de radiadores e caminhos criticos de
transferéncia de calor.
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PROVA DISCURSIVA

*  Nestaprova, que vale vinte e cinco pontos, faga o que se pede, usando o espago para rascunho indicado no presente caderno. Em
seguida, transcreva o texto para a FOLHA DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA ESCRITA DISCURSIVA, no local
apropriado, pois nfio sera avaliado fragmento de texto escrito em local indevido.

*  Qualquer fragmento de texto além da extensdo maxima de trinta linhas sera desconsiderado.

* Na folha de texto definitivo, identifique-se apenas no cabecalho da primeira pagina, pois néio sera avaliado texto que tenha
qualquer assinatura ou marca identificadora fora do local apropriado.

*  Quando comunicado pelo aplicador o nimero do tema sorteado, preencha com esse niimero, obrigatoriamente, o campo
denominado TEMA SORTEADO de sua FOLHA DE TEXTO DEFINITIVO DA PROVA ESCRITA DISCURSIVA e acerca
do qual vocé redigird a sua PROVA ESCRITA DISCURSIVA.

TEMA 1 - Transferéncia de calor em satélites artificiais
Em seu texto, inclua, necessariamente, os seguintes aspectos:

+ descrigdo sucinta e esquemas elucidativos das formas de transferéncia de calor apropriadas ao estudo de satélites artificiais;
das condigdes de contorno aplicaveis em cada caso e das precaugdes que precisam ser tomadas para o estabelecimento dessas
condicdes de contorno;

» descrigdo sucinta da importéncia relativa de cada forma de transferéncia de calor; associagdo dessas formas de transferéncia
de calor as diversas localizagdes do satélite artificial, desde a montagem no foguete até o seu posicionamento em Orbita;

+  carga térmica em satélites artificiais.

TEMA 2 - Radiacio em satélites artificiais
Em seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

+ fontes e acfio da radiag@o em satélites artificiais;
+ formulagdo matemadtica da transferéncia de calor por radiag#o, incluindo fator de forma;
+ exemplo de modelo matematico para célculo da radiagdo térmica em um equipamento externo de um satélite artificial.

TEMA 3 - Métodos numéricos em transferéncia de calor em satélites artificiais
Em seu texto, inclua, necessariamente, os seguintes aspectos:

* identificacdo dos métodos numéricos para solugdo de equagdes diferenciais ordinarias e parciais;

» descrigdo sucinta de cada um desses métodos e a adequag@o de cada um deles para a solugdo numérica de problemas de
transferéncia de calor em satélites artificiais;

+ identificagdo e descrigdo sucinta de métodos numéricos utilizados no estudo de transferéncia de calor em satélites artificiais;
tipos de dificuldades esperadas quando se estudam as diversas formas de transferéncia de calor em satélites artificiais e as
origens dessas dificuldades.

TEMA 4 - Parametros geométricos em transferéncia de calor em satélites artificiais
Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

+ procedimentos e esquemas elucidativos para se quantificarem as trocas de calor por radiagdo em satélites artificiais;

» terminologia usual especifica utilizada em problemas desse tipo, com exemplo de calculo dos pardmetros geométricos;

*  programas de computador (soffwares) que s@o usualmente licenciados para resolucédo numérica dos modelos montados para
estudo da transferéncia de calor em satélites artificiais.

TEMA 5 - Roteiro para projeto térmico de satélites artificiais
Em seu texto, inclua, necessariamente, os seguintes aspectos:

* uma lista de itens importantes que devem ser considerados no projeto térmico de um satélite artificial (por exemplo,
manutengdo de uma faixa de temperatura estabilizada para equipamentos delicados, como os 6ticos e os eletrdnicos);

* adescri¢do de um procedimento tipico de a¢des visando ao estabelecimento dos requisitos térmicos e sua verificagdo por
meio de simulagdes numéricas e ensaios em laboratdrio;

* aidentificagdo das dificuldades usuais encontradas durante a realizag@o das diversas fases do procedimento descrito.
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TEMA 6 - Modelo térmico de troca de calor em satélites artificiais
Ao elaborar seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

+  carga térmica e suas origens;
* submodelo ligado a geometrias e submodelo ligado a interfaces e condi¢des de contorno;
+ modelo matematico ligado a métodos numéricos e regimes de transferéncia de calor.

TEMA 7 - Projeto térmico de equipamentos eletronicos de satélites artificiais
Em seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

+ descrigdo de equipamentos eletronicos usualmente encontrados em satélites artificiais e seus requisitos térmicos;

+ esquemas elucidativos que indiquem fontes de carga térmica no equipamento;

» descrigdo de condigdes iniciais de contorno, métodos para determinacdo da distribuicdo de temperaturas no equipamento,
analise e aceitagdo de resultados.

TEMA 8 - Engenharia de controle térmico de satélites artificiais
Em seu texto, aborde necessariamente, os seguintes aspectos:

+ uma descri¢do sucinta e esquemas elucidativos dos conceitos basicos de transferéncia de calor, cargas térmicas e suas
finalidades;

*  projeto térmico;

* meios de controle térmico.

TEMA 9 - Dispositivos utilizados em controle térmico de satélites
Em seu texto, aborde, necessariamente, os seguintes aspectos:

+ origem das necessidades de dispositivos para controle térmico de satélites;
» dispositivos usualmente utilizados em controle térmico de satélites;
» descrigdo sucinta de cada um desses dispositivos.

TEMA 10 - Ensaios térmicos de satélites

Em seu texto, inclua, necessariamente, os seguintes aspectos:

* necessidade de ensaios térmicos € normas usuais;
*  projeto de experimento, com resultados de simula¢des numéricas;
» verificagdo e validagdo de modelos térmicos.
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