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DISPOSITIVOS ARMAZENADORES
DE ENERGIA (PQ03)

B 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 dispoe 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 instrugGes 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 serdo submetidos ao sistema de detec¢do
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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QuEesTA0o 1

A eletroquimica é a area da fisico-quimica que estuda as alteragGes de composi¢do quimica em um sistema devido a diferengas de potencial
elétrico, natural ou imposto. Estas alteragées composicionais, chamadas reagdes de oxirredugdo, envolvem transferéncia de elétrons entre
os elementos envolvidos. Quando as reagdes quimicas sdo influenciadas por uma diferenga de potencial, como em eletrdlises, ou quando a
diferenga de potencial é gerada pela reagdo quimica, como em baterias, tem-se uma reagdo eletroquimica.

Considerando o experimento eletroquimico precursor das baterias modernas, a pilha de Daniell,

A) Fag¢a um desenho esquematico de uma pilha de Daniell com ponte salina contendo eletrodos em Fe e Pb imersos em solugdes de seus
proprios ions.

B) Evidencie no desenho e disserte sobre o catodo e o anodo e o papel da ponte salina.
C) Explicite no desenho e disserte sobre a direcdo em que os elétrons fluem.

D) Disserte sobre as reagoes de oxirredugdo que ocorrem em cada eletrodo.

E) Disserte sobre o que acontece com a massa de cada eletrodo com o tempo.

F) Adicionalmente, considere o potencial de redugdo padrdo do (E°) para o Fe,*/Fe=-0,44V e para o Pb,*/Pb = -0,13V, use a equagdo
Ecélula = E° catodo — E%anodo para:
i) definir o potencial que se estabelecera na pilha e a Lei de Ohm (E=R.I);
ii) definir a corrente que se estabelecera caso a resisténcia da solugdo seja de 3,10hms.
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QUESTAO 2

A area de ciéncia dos materiais evoluiu muito nas ultimas décadas. Com o crescente desenvolvimento de novos materiais com propriedades
exclusivas e inovadoras, técnicas de caracterizagdo de materiais cada vez mais avangadas tém se tornado ferramentas indispensaveis para o
entendimento dos processos fisicos e quimicos que influenciam as propriedades desses materiais. Entre essas ferramentas, destacam-se as
técnicas de microscopia e de espectroscopia.

Uma das técnicas de microscopia mais utilizadas atualmente para a observagdo e a andlise de caracteristicas estruturais de materiais sélidos
é a microscopia eletronica de varredura, que oferece ampliagdo muito maior em comparagdo a microscopia 6tica. Entre as técnicas de
espectroscopia, duas das mais amplamente utilizadas para a andlise quimica e estrutural de materiais sdo a espectroscopia Raman e a
espectroscopia de infravermelho por transformada Fourier.

Explique o principio basico de funcionamento do
A) microscépio eletronico de varredura;
B) espectrometro Raman;

C) espectrometro de infravermelho por transformada de Fourier.

PQO03 - TARDE PAGINA 6



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE

FGV CONHECIMENTO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

PQO03 - TARDE

PAGINA 7



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE

FGV CONHECIMENTO

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

PQO03 - TARDE

PAGINA 8



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE FGV CONHECIMENTO

QuUESTAO 3

O armazenamento de energia elétrica tem recebido grande atengdo nos ultimos anos devido as suas diversas aplicagdes. Alguns possiveis
dispositivos de armazenamento sdo as baterias, os capacitores e os supercapacitores. Cada um destes dispositivos tem um perfil de carga e
descarga diferente, bem como capacidades de armazenamento de energia diferentes. Assim, cada um destes dispositivos pode ser utilizado
em aplicagGes diferentes, de acordo com as demandas de uso.

Sobre o tema,
A) apresente a diferenga entre os processos de armazenamento de energia elétrica em baterias e em capacitores.

B) indique as diferencas entre a capacidade de armazenamento de energia e a liberagdo de poténcia entre uma bateria (pilha), um
capacitor e um supercapacitor.

C) apresente as principais diferengas entre os materiais usados para a construgdo de cada um destes dispositivos.
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QuUESTAO 4

Células a combustivel sdo dispositivos eletroquimicos capazes de converter energia quimica em energia elétrica, assim como pilhas e baterias.
No caso das células a combustivel, a reagdo que acontece é realmente uma combustdo, com o combustivel sendo oxidado e o oxigénio,
geralmente do ar, sendo reduzido. O combustivel mais comum é o hidrogénio (H;), mas existem células utilizando metanol, etanol, glicerol,
por exemplo, como combustivel.

A) No estado atual de desenvolvimento, como é feita a classificagdo das células a combustivel?

B) Considerando uma célula a combustivel abastecida com H; e 0,, faga um desenho esquematico de uma célula a combustivel acida,
indicando entrada de reagentes, saida de produtos, fluxo de elétrons e reagdes.

C) Diferencie células a combustivel alcalinas de células de membrana de trocadora de prétons (do inglés Proton-exchange membrane
fuel cell - PEMFC), representando:
i) asreagbes que acontecem no dnodo;
ii) no catodo; e
iii) areagdo global para ambas as células.
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QUESTAO 5

Os materiais eletrodicos desempenham um papel crucial em uma variedade de dispositivos armazenadores de energia, desde baterias e
supercapacitores até células a combustivel. Esses materiais sdo fundamentais para garantir o desempenho e a eficiéncia desses dispositivos.

Um método importante para a obtengdo de d6xido de grafeno (GO) a partir de grafite, sendo uma modificacdo do método originalmente
desenvolvido por Hummers e Offeman em 1958. O método Hummers modificado é amplamente utilizado na sintese de GO devido a sua
eficacia e simplicidade e é essencial para uma variedade de aplicagGes em dispositivos de armazenamento de energia, sensores, materiais
compositos e eletronica.

Descreva o método Hummers modificado para a obtengdo de 6xido de grafeno (GO), destacando
A) os seis principais reagentes utilizados;

B) as condigdes de reagdo nas etapas envolvidas; e

C) o papel de cada reagente no processo de obtengdo do GO.

D) Liste os trés grupos funcionais presentes no 6xido de grafeno obtido.
Obs.: sua resposta deve demonstrar compreenséo dos principios fundamentais envolvidos no método Hummers modificado e sua
importdncia na obtengdo de materiais eletrédicos para aplicagées em sistemas eletroquimicos.
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Realizagdo
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