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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto realizado pelos alunos do curso de Bacharelado
em Engenharia Mecanica do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) — Campus
Arcos. Foi construido um simular didatico para compreender o funcionamento de
um motor de dois tempos, levando em consideracdo conhecimentos ja difundidos
na literatura para a aplicacdo dos conteudos relativos ao 1° periodo do curso. Além
disso, acoplou-se a este sistema um elemento verificador de adulteracdo de
combustiveis. Com o intuito de apenas simular o movimento de pistbes
didaticamente, e na auséncia de conhecimentos acerca de fendbmenos quimicos, o
sistema foi alimentado por uma placa fotovoltaica e ndo através de combustao.
Por fim, através do uso de materiais leves e biodegradaveis, manteve-se um
projeto com impactos ambientais inexpressivos.

Palavras-chave: motor de 2 tempos; adulteracdo de combustiveis; fonte de
energia renovavel.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um dispositivo que simula o funcionamento de um motor
de dois tempos a partir de tecnologias ja difundidas a longa data. O trabalho possui
dois Unicos objetivos especificos: alimentar um motor através de uma placa solar e
reproduzir um detector de combustiveis adulterados através da refracao otica.

O trabalho foi realizado por um grupo de cinco estudantes do primeiro periodo do
curso de Engenharia Mecéanica do Instituto Federal de Minas Gerais, Campus
Arcos. Os alunos utilizaram os conceitos vistos em sala de aula para demonstrar
na pratica a utilizacdo dos conceitos teéricos abordados no curso.

A motivacdo para o trabalho se deu pelo fato do grupo apresentar interesse
mutuo nos processos alternativos de alimentacdo para motores elétricos. Essa
proposta se expande a medida que as ideias aqui utilizadas se aplicam n&o
apenas a um motor de dois tempos, como também a outros tipos de motores, ou
seja, o trabalho servira de base para futuras aplicacdes na area.

Destaca-se por fim, como elemento de destague no projeto, a implementacéo de
um dispositivo capaz de detectar combustiveis adulterados a partir da diferenca
entre os indices de refracdo 6tica do alcool puro e da mistura entre alcool e 4gua,
comumente feita nos postos de combustiveis.

Além disso, a medida que o trabalho foi avancando, todos os integrantes foram
se sentindo cada vez mais membros de uma importante pesquisa académica.
Logo ao final do processo de montagem do TAI, todos os alunos passaram a ter
uma grande visdo de diversas areas empregadas, inclusive sobre os termos
técnicos aplicados aos equipamentos e pecas por profissionais de cada setor.



2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento deste projeto, além de integrar os conceitos estudados no
atual periodo de engenharia mecanica, justifica-se principalmente pela importancia
de investigar o funcionamento de um mecanismo identificador de adulteracédo de
combustiveis, de modo que pudesse ser acoplado a um motor genérico, que traria
beneficios imediatos a sociedade (financeiros, pelo melhor rendimento e vida util
do motor; ético, pela inibicdo de atitudes fraudulentas ao consumidor e subsidios
para futuros projetos académicos).

Além disso, justifica-se pela busca em criar um proto6tipo de um motor alimentado
por uma bateria, que podera ser investigado por profissionais para que consigam
colocar esta ideia na pratica visando movimenta-lo de maneira mais sustentavel,
visto que este processo ndo necessita de uma combustéo.

2.1 MOTOR 2 TEMPOS INTEGRADO AO PROJETO

O projeto aqui apresentado ndo tem uma tecnologia antecedente especifica,
visto que se trata de uma combinacdo de ideias separadas que foram integradas
de modo a possibilitar, inclusive, uma reflexdo sobre a viabilidade do seu uso na
pratica.

Inicialmente a proposta era desenvolver um motor quatro tempos, entretanto,
apos a realizacao de pesquisas relacionadas ao assunto, foram observados alguns
fatores que dificultariam a conclusédo do projeto em tempo habil. Entre eles estéo:
dificil acesso aos componentes necessarios para a montagem do motor, elevado
custo e alta complexidade em seu processo mecanico perante os conteudos
estudados até o 1° periodo do curso de engenharia.

O consenso do grupo em optar pelo motor a explosdo de dois tempos deu-se
pelo fato do mesmo apresentar algumas vantagens importantes em comparagao
com o motor quatro tempos: simplicidade, leveza, custo acessivel e aplicabilidade
das disciplinas estudadas. Porém, a eficiéncia € a mesma para um motor de 4
tempos.

Nos motores a explosdo de dois tempos ha basicamente dois ciclos. No primeiro
ciclo o pistdo sobe, admitindo a mistura de ar juntamente com combustivel na
camara de pré-admissao, fechando as janelas de admissédo e exaustdo. Durante
este processo cria-se um vacuo no carter que forca a admissédo de ar atmosférico
no interior do mesmo.

No segundo tempo ocorre a ignicdo da mistura que ocasiona sua exploséo. Os
gases expandem forgcando o pistédo a descer, produzindo assim trabalho. O pistao
desce descomprimindo a mistura até que ele libere a janela de escape dos gases.
Estes sdo exalados enquanto empurrados pela nova mistura que esta sendo
admitida. Seu funcionamento béasico é visto na Figura 1.
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Figura 1: Funcionamento do motor dois tempos

©2001 HowSiuffworks |
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Fonte: http://motor.blogs.sapo.pt/tag/motor+2+tempos (Acesso em: 14 nov. 2016)

2.2 IDENTIFICACAO DE COMBUSTIVEIS ADULTERADOS INTEGRADO AO
PROJETO

No projeto académico aqui apresentado, a ideia inicial era a identificacdo do
combustivel adulterado através de calculos estequiométricos para verificar a
adulteracéo através da densidade dos liquidos, porém verificou-se que o método é
inadequado, visto que para uma mesma quantidade de volume tanto da mistura
quanto do alcool puro, sensores iriam detectar sinais, ou seja, acusaria mesmo
com o combustivel ndo estando adulterado. Outra hipétese era a deteccdo por
fibra ética, porém pela sua complexidade e seu alto custo, optou-se pela aplicacédo
dessa tecnologia a partir de uma forma mais simples e rentavel para o grupo como
um todo: a diferenciacéo do indice de refracéo Optica através de um laser.

Desse modo a identificacdo da adulteracdo do combustivel sera possivel através
da incidéncia de um raio de luz em um béquer, com uma mistura de combustivel e
agua como mostra a Figura 2 e em outro béquer somente com combustivel (Figura
3). O raio seréa incidido com o0 mesmo angulo de incidéncia em cada béquer, haja
vista que, a mistura de combustivel + agua contera maior ou menor indice de
refracao.
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Figura 2: Béquer com combustivel + agua

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-refracao-luz.htm (Acesso em: 17 nov.
2016)

Figura 3: Béquer somente com combustivel

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-refracao-luz.htm (Acesso em: 17 nov.
2016)
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho é construir um protétipo de motor de dois tempos,
acoplado a um sistema identificador de fraude em combustiveis e analisar a
viabilidade de um dispositivo integrado que una as duas tecnologias.

Além disso, o objetivo geral do trabalho se completa com o desenvolvimento de
uma pesquisa que servirA de base para que profissionais da &rea possam
desenvolver na préatica motores alimentados por baterias, visando assim substituir
a combustdo, comumente utilizada para o funcionamento dos motores atuais.

Para a consolidacdo deste objetivo geral fez-se necessério a subdivisdo do
trabalho académico em etapas, as quais foram consideradas como objetivos
especificos.

3.1.1 Objetivos especificos

O primeiro objetivo especifico diz respeito a integracdo mecanica dos
componentes fixos e moéveis do projeto. Esta etapa se trata do funcionamento do
motor propriamente.

O segundo objetivo especifico se refere a parte de alimentar a bateria do motor
através de um painel solar integrado a um controlador de carga. Essa etapa se
consistiu em utilizar a energia solar para fins de simulagdo do funcionamento do
motor 2 tempos. Entretanto, ndo foi utilizado a queima de combustiveis no projeto,
pois ia elevar o custo do trabalho, além de exigir uma demanda maior de tempo
para desenvolver o processo. Portanto, o grupo focou principalmente na parte de
demonstrar o funcionamento do motor dois tempos, como o0 movimento do pistdo e
a explicacao didatica de cada ciclo.

O terceiro objetivo especifico tratou da incorporacdo do sistema de deteccéo de
fraudes ao motor com fins de beneficiar a sociedade. Esta tecnologia envolve a
deteccdo de combustiveis adulterados através da refracdo Otica, que remete ao
trabalho de Cordeiro (2012).
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3.2 REFERENCIAL TEORICO

Nos topicos a seguir serdo apresentados noticias e levantamentos histéricos
sobre as etapas que compde o trabalho como um todo. Além disso, contém os
conteudos de cada disciplina incorporada ao projeto de maneira didatica.

3.2.1 1° Etapa — Sobre motor 2 tempos alimentado pela energia solar
3.2.1.1 Levantamento Historico

Esse motor tem alguns aspectos interessantes de se ressaltar: primeiramente o
motor era composto de 3 cilindros (figura 5) sendo bastante incomum na época e até
hoje. Outro aspecto se refere a que o motor era de dois tempos (2T): todo motor 2T
deve ter Oleo lubrificante misturado no combustivel para a adequada lubrificacdo do
motor. Em alguns modelos de veiculos era necesséria adi¢do do fluido lubrificante no
ato do abastecimento juntamente com o combustivel, em outros havia um reservatorio
para o combustivel e outro para o 6leo da lubrificagdo do motor (o sistema misturava
automaticamente gasolina + 6leo antes da admisséo). Esse sistema foi adaptado nos
veiculos a partir de 1967. Finalmente ressalta-se que cadavela era alimentada
diretamente por uma bobina. Hoje em dia os motores de 4 cilindros tém as velas
alimentadas por uma bobina somente e as faiscas nas velas sdo comandadas pelo
sistema de injecao eletrbnica. A vantagem desse sistema independente é que mesmo
que de pane em uma das bobinas, as outras duas continuam alimentando o motor
enquanto hoje, se a bobina estragar, para todo o sistema de combustéo. (IF UFRGS,
2009).

Figura 4: Motor de 3 cilindros da DKW

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/motores2t.htm (Acesso em: 19 nov.
2016)

Nos motores a exploséo de dois tempos ha basicamente dois ciclos. No primeiro
ciclo, o pistdo sobe admitindo a mistura de ar + combustivel na camara de pré-
admissao e fecha as janelas de admissao e exaustdo. Durante esse processo cria-
se um vacuo no carter que forca a admissdo de ar atmosférico no interior do
mesmo. (IF UFRGS, 2009).

No segundo tempo ocorre a ignicdo da mistura que ocasiona sua exploséo. Os
gases expandem forgcando o pistdo a descer produzindo assim trabalho. O pistdo
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desce descomprimindo a mistura até que ele libere a janela de escape dos gases.
Estes sdo exalados enquanto empurrados pela nova mistura que esta sendo
admitida. (IF UFRGS, 2009).

3.2.2 2° Etapa — Sobre adulteracdes de combustiveis

3.2.2.1 Noticias Relevantes

No Brasil séo utilizados diferentes tipos de combustiveis automotivos. Entre eles,
0s principais sdo a gasolina tipo C e o alcool hidratado para veiculos leves. A
abertura de mercado de combustiveis, a reducdo do subsidio ao alcool e a
liberacdo da importacdo de solventes sdo medidas que levaram a um grande
crescimento da pratica de adulteracdo de combustiveis. Atualmente, a adulteracédo
€ cada vez mais frequente em todo o pais. A Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Combustivel (ANP) recebeu cerca de 7.500 denuncias de adulteracdo de
combustivel em 2015 (ANP, 2015). No total, foram 12.000 denuncias notificadas.
Segundo a Superintendéncia de Fiscalizacdo do Abastecimento da ANP, as
principais irregularidades encontradas nas fiscalizagcbes foram o percentual de
etanol anidro na gasolina fora da meédia dos 27% permitidos. Também foi
encontrado biodiesel com H20 fora do padrdo, e a utilizagdo, com menor
frequéncia, de solventes organicos tais como querosene e aguarras.

Além dos fatores ja citados, a elevada incidéncia de impostos que recaem sobre
a gasolina também contribui para que seu preco seja muito superior ao de seus
adulterantes, o que colabora para o aumento da ocorréncia de fraudes.

Quanto ao alcool combustivel, a principal forma de adulteragdo € a adi¢do de
agua. Seja pela adicao desta ao alcool anidro para vendé-lo como alcool hidratado
(mistura falsa conhecida como alcool molhado), seja pela adicdo ao proprio alcool
hidratado, ficando este com teor de agua acima do permitido pela ANP.

A utilizacdo destes combustiveis adulterados pode causar perda de rendimentos
e diversos danos ao motor e todo o sistema de alimentacdo de combustivel. Os
danos causados aos automoveis devido ao uso de combustiveis adulterados
resultam em grandes incobmodos ao consumidor. Além de grandes prejuizos
financeiros, ha o inconveniente de ndo poder utilizar o veiculo enquanto o mesmo
estiver sendo reparado. O prejuizo financeiro é transferido as montadoras caso o
veiculo se encontre em periodo de garantia. O estado também sofre prejuizos em
relacdo a arrecadacdo de tributos, que s&o burlados por essas praticas
consideradas criminosas. Os danos ao meio ambiente também s&o maiores, pois
ocorre aumento da poluicdo em detrimento da queima incompleta do combustivel
adulterado, ao lancar gases toxicos a atmosfera.
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Uma proposta para contornar o problema é o uso de sistemas detectores de
fraude como, por exemple, o proposto por Marcondes (2015):

O meu produto analisa a gasolina por meio do sistema 6ptico
eletrbnico que verifica a composicdo dos solutos e dos
solventes. Com isso, eu posso tirar algumas informacdes
através do indice de refracdo, como densidade e composicao.
Assim ele se torna um medidor da qualidade da gasolina,
podendo verificar se a mesma esta "batizada" ou ndo e se esta
fora de padréo.

A citacdo acima se refere a uma reportagem feita pelo Sindicato dos
Trabalhadores em Pesquisa, Ciéncia e Tecnologia — SP, a qual se baseia em uma
equipe formada por trés engenheiros e um designer de produtos criou um sensor
Optico capaz de verificar instantaneamente se o combustivel € "batizado". A ideia e
0 projeto surgiram ainda na universidade (Unicamp), mas a equipe continuou o
trabalho e almeja inseri-lo no mercado automotivo. Quando o aparelho estiver
disponivel, podera ser instalado em todos os carros e utilizado por qualquer
motorista.

Diante do presente cenario de adulteracdo de combustivel no Brasil, se faz
necessario o uso de sensores que monitorem a qualidade do combustivel utilizado
no veiculo. Sensores que acusem a utilizacdo de uma mistura irregular de
combustivel no automavel, alertando o motorista.

Um sensor pode ser definido como um sistema que recebe um estimulo fisico e
o converte em um sinal, geralmente elétrico, que pode ser analisado por outro
sistema. O estimulo pode ser dos mais variados tipos como calor, luz, pressao,
movimento ou som, por exemplo. Existem inimeros tipos de sensores com as
mais variadas aplicacfes possiveis.

Tal identificacdo de combustiveis adulterados atraves de sensores de fibra Optica
ja foi estudada por pesquisadores da Unicamp de Sao Paulo, em destaque no
trabalho de Cordeiro (2012), no qual espelha-se o projeto em questédo. O sensor de
Cordeiro (2012) refere-se a um sistema Optico capaz de medir variacdes de indice
de refragcdo de solugdes liquidas com alta sensibilidade, em particular de solugbes
de combustiveis. O dispositivo sensor é construido a partir de uma fibra éptica a
qual tem suas dimensdes diminuidas. A tecnologia proposta possui uma
sensibilidade 5,2 vezes superior a sensibilidade apontada em outros dispositivos
usados para o mesmo fim.

A medida de variacdes de indice de refracéo utilizando fibras Opticas € de grande
utilidade na identificacdo da concentracao de um determinado soluto em uma dada
solucdo de interesse. Em especial, devido ao fato de as fibras Opticas serem
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eletricamente passivas e representarem uma alternativa a medidas por absorgao,
0s sensores a fibra Optica que se baseiam na interacdo do campo evanescente da
luz com o meio de interesse se tornam potencialmente interessantes no que tange
ao monitoramento de combustiveis.

3.2.3 Desenvolvimento do motor

No projeto, foi utilizado um motor de para-brisa, visto que ele apresenta baixa
rotacdo por minuto, a qual seria ideal para demonstracdo do movimento do pistéo
sem causar danos a estrutura, além de ser alimentado por uma corrente continua.
Este motor sera acionado por uma bateria (12V), que por sua sera alimentada por
uma placa solar como mostra a figura 4, que absorvera a energia da luz do sol,
passara por um controlador de carga até ser armazenada na bateria. Depois disso,
liga-se a bateria ao motor para fazé-lo funcionar.

3.2.4 Conteudos das disciplinas incorporados ao projeto
3.2.4.1 Geometria Analitica

Abaixo segue as aplicacdes da disciplina em questdo colocadas de maneira
didatica no projeto:

e Calculos dos cossenos diretores de um vetor em relagdo aos eixos X,
YeZ

Foi feito no GeoGebra, o suporte do motor de para-brisa cuja o formato € um
paralelepipedo. O suporte foi feito por seguimentos que ligam pontos de A a H
como mostra a figura.

O seguimento BC representa o eixo X, o seguimento BF representa o eixo Y € 0
seguimento BA representa o eixo Z. Desse modo, foi usado o vetor U que parte do
ponto B até o ponto G, de uma extremidade a outra do suporte. Sabe-se que esse
vetor possui coordenadas (X, Y e Z) de acordo com as medidas reais da estrutura.

Figura 5: Esboc¢o do suporte do motor
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Fonte: Proprios autores
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A aplicacdo de Geometria Analitica nesta parte, consiste em identificar os
cossenos diretores do vetor U em relacéo aos eixos X, Y e Z.

As coordenadas do vetor U s&o (19, 12, 5).

As formulas para calcular os cossenos diretores séo:

X
Arccos a=—
U

Y
Arccos B=—
Ui

A
Arccosy=—
U

Para saber |U |, faz /X2 + y2+ 22
Entdo, |U| = V1924122 +52 =23

Aplicando isso nas formulas dos cossenos diretores, tem-se:

X 19
Arccos a=— ==—==34,3°
(U 23

Arccos B = % = g =58,5°
U

=2 =774°

Arccosy = 5 "

Z_
\uy

e Somade vetores

No GeoGebra também foi feito o desenho do protétipo, para demonstrar o
movimento que o pistdo realiza. O desenho foi feito com seguimentos de A a Q,
poligonos e um controle deslizante como mostra o desenho.

No circulo amarelo representado, foi fixado o ponto B no ponto médio do lado
esquerdo, haja vista que todo o desenho esta invertido. O centro desse circulo é
marcado pelo ponto A, e o ponto B’ é o ponto que fica transitando em movimentos
circulares de acordo com os angulos do controle deslizante. Um vetor foi criado do
ponto B’ até o ponto C no centro da base do pistédo, no qual esse vetor € a biela.

Foi criado um outro vetor U de B até A, e um vetor v de A até B'.

A matéria de Geometria Analitica entra na soma desses vetores que consiste em
um vetor soma W que parte do ponto inicial do primeiro vetor até o ponto final do
segundo vetor.
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A soma desses vetores foi feita em diferentes angulos para demonstrar a
variacdo das medidas.

Desse modo, U (x,y) + v (x1, yl) =w (x + x1,y +yl)
De acordo com o desenho as coordenadas dadas aos vetores s&o:
-Para90°: U+ v=w
u(-2,6; 0) + v (0; 2,6) =w (-2,6; 2,6)

Figura 6: Soma de vetores para 90°
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Fonte: Proprios autores

—

- Para 180° U+ v=wW
0 (-2,6; 0) + v (-2,6, 0) =W (-5,2; 0)

Figura 7: Soma de vetores para 180°

iy =5 a=180°

o9 01
it
o
e
I

3
I
©
o
i
L

_[
@ W= g017) -2

- Angulo
@ a=180°
.. B=180n w

Fonte: Proprios autores
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- Para 270°:

U+ v=wW

u (-2,6; 0) + v (0; -2,6) =W (-2,6; -2,6)

Figura 8: Soma de vetores para 270°
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Fonte: Proprios autores

Seguindo essa linha de raciocinio foram feitas somas de outros dois vetores v e

a.

O vetor soma b, entdo v+ @a= b em diferentes angulos como mostra as figuras:

- Para 30°: v

v

+d=b
(2,25; 1,3)+ @ (-2,25; -10,26) = b (0; -8,96)

Figura 9: Soma de vetores para 30°
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Fonte: Proprios autores
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-Para45°: v+ d="Db
v (1,84; 1,84) + 4 (-1,84; -10,34) = b (0; -8,5)

Figura 10: Soma de vetores para 45°
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Fonte: Proprios autores

e Calculo da éarea triangular que o pistao forma com o disco do eixo
em sua altura média através do produto vetorial

O grupo deliberou calcular a area triangular que o pistdo forma com o disco do
eixo em sua altura média, tendo em vista que este valor de area é o ideal para que
0 pistdo ndo escape da camisa ao realizar seu movimento. Admitindo que as
dimensdes desta camisa seja uma constante, o grupo verificou que com o
aumento ou a reducédo do valor desta area, o pistao correria o risco de se deslocar
afora da camisa, danificando assim a estrutura do protétipo, uma vez que o
movimento do motor é estavel, ou seja, ndo possui variagées ou alteragdes.

Observando a representagéo exata do movimento do pistao pelas ferramentas
do GeoGebra, foram obtidos os seguintes pontos: A = (0, 4.5, 0), B=(5.6,5,0) e
C = (3, -5.2, 0), formando o triangulo ABC como mostra a figura 1.
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Figura 11 — Pistdo em altura média

Ponto médio da camisa <}

/ > Paralelogramo formado com
! T o triangulo ABC

Fonte: Proprios autores

Percebe-se na figura que um paralelogramo é formado com o triangulo ABC, e
pelo estudo do produto vetorial, a area de um paralelogramo pode ser calculada
através da formula A = | U x V |, sendo o tridangulo a metade da area do
paralelogramo formado. Pode-se admitir para este caso um paralelogramo

determinado pelos vetores AB e AC , com as seguintes coordenadas:
AB=B-A=(5.6,5,0)-(0, 4.5, 0) = (5.6, 0.5, 0)
AC=C-A=(3, -52,0) - (0, 4.5, 0) = (3, -9.7, 0)

A area do paralelogramo é obtida fazendo o produto vetorial dos vetores AB e
AC encontrados, e em seguida calcula-se o médulo deste produto vetorial.

[ j k| i j
ABxAC=|56 0.5 0]/56 0.5 =0i+0]j-5582K =(0,0, -55.82)
3 —-97 0l 3 —-97

| AB x AC | = /(0) +(0) +(~5582) = 55,82 u.a. = Area do paralelogramo
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Para encontrar a area do triangulo, basta dividir a area do paralelogramo por
dois, visto que a &rea do triangulo é a metade da area do paralelogramo.

Conclusao: Este valor de area do triangulo é o ideal quando o pistdo se encontra
na altura média, tendo em vista que o pistdo ndo escape da camisa ao realizar seu
movimento, admitindo que as dimensdes da camisa seja uma constante.

e Velocidade Angular como vetor

A direcdo de w (velocidade angular) € dada pela regra da méo direita que
usamos para definir o produto vetorial.

O grupo percebeu que a rotacao do protétipo se da em torno do eixo Z, entdo W
possui somente um componente Z.

O sentidode U x V éiguala wW.

Figura 12: Regra da méo direita
uxv

Fonte: adaptado de Winterle (2014)

Os dedos da mao direita foram dobrados na mesma dire¢ao da rotacdo do eixo,
entdo o polegar estendido indica o sentidode U x V.
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Figura 13: Angulo formado com o movimento do pisto

Fonte: Préprios autores

Observacédo: Percebe-se que o maior angulo e é formado quando a biela do
pistdo se encontra em uma posicao intermediaria, ou seja:

Figura 14: Angulo formado na posic&o intermediaria da biela

Fonte: Proprios autores
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Célculo do comprimento de U X V.

Seeéoanguloentre i e V,entdo |0 xV|=]|U||V]Sene.
|G XxV|=|U]]|V|Sen 75,66°
|U x V] =10,5x2x0,96
|U x V|=20,16 cm

Observacédo: O sentido de rotacdo do eixo acoplado do protétipo é anti-horario,
com isso para os vetores da base canbnica, temos:

Figura 15: Vetores de base canbnica

Sentido z

3 - N

anti-horario
A A A k
1X]) = Y, A
]

A A A ) > 3‘
Jxk=1
A AA
(X1=] x

Fonte: adaptado de Winterle (2014)

Conclusao: O grupo percebeu que o vetor velocidade angular é perpendicular ao
plano de rotacdo. Ainda se percebe que é um erro comum pensar que o vetor
velocidade angular de um objeto W aponta no sentido em que alguma parte
especifica do objeto estd se movendo. Este eixo de rotacdo é comum a todas as
partes de um corpo rigido em rotagdo. Além disso o grupo percebeu que com a
biela na posicdo intermediaria de rotagédo o angulo e € o maior possivel, logo o
vetorial V encontrado neste ponto € o maior possivel em todo movimento de
rotacao.
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e Célculo do volume do suporte através do produto misto

O grupo percebeu a necessidade de calcular o volume do suporte que envolve a
camisa do pistdo. A medida deste suporte foi feita com relacdo a medida da base
que esta sob o motor, visto que se 0 suporte da camisa tivesse comprimento
menor do que esta base correria um grande risco da estrutura se danificar com o
inicio do movimento do pistao.

Observacédo: Nota-se que este suporte, feito de MDF, possui o formato de um
paralelepipedo e que dentro do mesmo esta inserido um cilindro que reveste o
pistdo para permitir o seu deslocamento.

Figura 16: Representacdo da camisa que envolve o pistao

Fonte: Préprios autores

Foram obtidos trés vetores U,V ,W, de acordo com as dimensodes reais do
suporte construido com as seguintes coordenadas:

u =(11,6; 0; 0)
vV =(0; 14,6; 0)
W =(0,0,7)

O produto misto desses trés vetores, ird nos fornecer o volume do
paralelepipedo (suporte).
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Célculo:

i ki o S

GxV=1[11.6 0 o0[11.6 0 =0i +0] +169,36k —0K-0i-0j =0i +0
0 146 ol 0 146

j +169,36K

= (0; 0; 169,36)

Uuxv.w=(0;0;169,36). (0,0, 7) = 1185, 52 u. v. (Volume do paralelepipedo
em questao)

Célculo do volume do cilindro:
V=Ab.h
V=m.v2.h
V=314.9.7

V =197,82 cm?3

Célculo do volume que suporta a estrutura para o deslocamento do pistao:
Vt=Vp-Vc
Vt =1185,52 - 197,82
Vt=987,7 cm?

Conclusao: este volume encontrado é o que foi utilizado para suportar a estrutura
a fim de que o pistéo realize seu movimento sem danifica-la.
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3.2.4.2 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

e Objetivo do projeto

O objetivo principal do trabalho em relagdo a disciplina Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) € apontar os beneficios do projeto para a sociedade por meio de
tecnologias ja difundidas a longa data.

O trabalho consiste em alimentar uma bateria que seja capaz de acionar o
funcionamento de um motor de dois tempos (Figural) através de uma placa solar e
reproduzir um detector de combustiveis adulterados a partir da refracéo otica.

Figura 17 - Motor 2 tempos ligado na bateria

Fonte: Proprios autores

Para fins didaticos, fez-se necessario a divisdo do projeto em 3 etapas para
mostrar claramente o beneficio a sociedade em cada parte.

e FEtapa 1) — A parte mecanica que integrou componentes fixos e moveis.
Esta etapa se trata do funcionamento do motor.

e FEtapa 2) — Alimentar a bateria deste motor por meio de um painel solar
integrado a um controlador de carga.

e FEtapa 3) — Tecnologia em beneficio a sociedade, a qual envolve a
deteccédo de combustiveis adulterados a partir da refracéo 6tica.

O desenvolvimento deste projeto, além de integrar os conceitos estudados no 1°
periodo de Engenharia Mecéanica, justifica-se principalmente pela importancia de
investigar o funcionamento de um mecanismo identificador de adulteracdo de
combustiveis, de modo que pudesse ser acoplado a um motor genérico. Isso traria
beneficios imediatos a sociedade em diversas areas, como no setor financeiro,
pelo melhor rendimento e vida util do motor; ético, pela inibicdo de atitudes
fraudulentas ao consumidor. Além disso, o projeto traz subsidios para futuros
projetos académicos.
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No protétipo (Figura 2) a identificacdo da adulteragdo do combustivel sera feita
por meio da refracdo Otica do liquido de acordo com sua composicao. Na pratica
este trabalho seria aplicado nos tanques dos automoveis, 0s quais seriam
compostos de um laser que detectaria a adulteracdo no momento do
abastecimento e mandaria um sinal através de fibra oOtica para o painel do carro
avisando ao consumidor sobre a infracdo. A contribuicdo social serd no sentido de
assegurar o direito do consumidor em ter conhecimento sobre o produto que esta
sendo adquirido e sua composi¢cdo de modo seguro e rapido.

Figura 18 — Prototipo do projeto

Fonte: Proprios autores

A utilizacdo da placa solar como fonte de energia renovavel abastecera a bateria
para que esta alimente o motor, simulando assim o seu movimento. Esse método
simula o que ja existe em motores elétricos e futuramente servira de base para que
seja aprofundado motores alimentados por baterias substituindo a combustéo, que
gera a emissao de gases para a atmosfera, intensificando o aquecimento global.
Além disso, contribuird para diminuir impactos sociais em relacdo a saude, visto
gue a emissao destes gases esta diretamente ligada aos problemas respiratorios.

Como contribuicdo econdmica, a populacdo poderia optar pela compra de um
motor alimentado por bateria. A utilizacdo da placa solar fornecendo energia para a
bateria evitaria custos, pois em sua geracdo de energia ndo é necessario o uso de
combustivel e o investimento feito com a compra da placa podera ser recuperado.

O custo do dispositivo citado neste trabalho na pratica ainda é subjetivo, visto
gque O grupo criou um prototipo por meio de um laser (Figura 3) que ndo estava
ligado a nenhum painel eletrénico, ou seja, foi feito um procedimento mecéanico e
bracal para colher os dados. Na pratica faz se necessario que o dispositivo seja
revestido de fibras 6ticas colocadas na entrada do tanque, as quais mandem sinais
eletrdnicos a injecdo eletronica. Estas fibras ainda precisam ser avaliadas em
relacdo ao seu custo, devido as propriedades do objeto e as suas dimensoes.
Além disso, o grupo ira vender esses dispositivos a pre¢co de custo para entidades
de pesquisas que possam aprofundar e engrandecer as ideias expostas no projeto.
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Figura 19 — Laser utilizado para indicar os diferentes indices de refragéo

Fonte: Préprios autores

Com a consolidacdo do marco regulatorio (Lei 9.478/97), a Agéncia Nacional do
Petréleo (ANP) comecou uma grande batalha para corrigir as distor¢cbes que
promoviam um cenario depreciativo em relagdo ao contexto dos combustiveis
adulterados no Brasil. Ainda segundo o artigo 1° desta lei cita o objetivo de
proteger os interesses do consumidor quanto a preco, qualidade e oferta dos
produtos, ou seja, esta lei federal aprova dispositivos que fiscalizem a qualidade do
produto oferecido aos consumidores.

e Cenario historico e atual

A dindmica do mercado de distribuicdo de combustiveis no Brasil sofreu grandes
mudancas nas Ultimas décadas. Segundo uma reportagem publicada no jornal O
Estado de S&o Paulo (21 set. 2016) até o inicio da década de 1990, o mercado foi
dominado por grandes empresas, como BR Distribuidora, Shell, Exxon/Esso,
Ipiranga e Texaco. Em seguida, a desregulamentacdo do mercado, iniciada no
governo Collor sem qualquer critério técnico e econd6mico, provocou grande
desorganizacdo. Essa desorganizagdo e a falta de critério na emisséo de registros
de distribuidoras fizeram com que aparecesse grande quantidade de empresas
sem logica com o negocio de distribuicdo de combustiveis. No fundo, o que explica
0 aparecimento de mais de 300 distribuidoras sédo o advento da chamada bandeira
branca, as liminares de sonegac¢ao de impostos e a adulteracdo de combustiveis.

No fim dos anos 90, o aumento da informalidade prejudicou muito o bom
funcionamento do mercado de distribuicdo e fez com que as empresas que
funcionavam na legalidade tivessem grandes perdas econdmicas e financeiras.
Por isso a regulacdo passou a centrar sua atuacdo em acfes de prevencdo a
adulteracdo de combustiveis e de alteracdo na estrutura de coleta de impostos,
limitando as oportunidades de evasado e restituindo a fidelidade a bandeira da
distribuidora que tinha contratos com postos revendedores.

A Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Combustivel (ANP) recebeu
cerca de 7.500 denuncias de adulteracao de combustivel em 2015 (ANP, 2015).
No total, foram 12.000 denuncias notificadas. Segundo a Superintendéncia de
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Fiscalizacdo do Abastecimento da ANP, as principais irregularidades encontradas
nas fiscalizagbes foram o percentual de etanol anidro na gasolina fora da média
dos 27% permitidos. Também foi encontrado biodiesel com H20 fora do padréo, e
a utilizacdo, com menor frequéncia, de solventes organicos tais como querosene e
aguarras.

O ambiente de negdcios da distribuicdo de combustiveis no Brasil, hoje, é
positivo e a manutencdo da tendéncia de consolidacdo cria um ambiente
competitivo mais ordenado. Entretanto, a ANP e as Secretarias da Fazenda
estaduais devem estar atentas para que nao ocorra um retorno das praticas de
adulteracdo e de sonegacdo que trouxeram perdas irreparaveis tanto para as
empresas quanto para 0os consumidores nos anos 90.
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3.2.4.3 Desenho Técnico e AutoCad

Desenho do laser 6tico com o suporte usado para a refracdo na parte de
identificacdo de combustiveis adulterados (Figura):

Figura 20: Laser 6tico com suporte

Fonte: Préprios autores

Desenho da biela sozinha e pistdo ja montado na biela, usados na construcdo do
motor dois tempos (Figura):

Figura 21: Biela e pistédo

é

Fonte: Préprios autores
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Desenho das bracadeiras usadas para fixar o motor de para-brisa ao suporte de
madeira (Figura):

Figura 22: Bracadeiras

(S

Fonte: Proprios autores

Desenho do disco da biela feito de material MDF, que faz parte do virabrequim,
foi usada na montagem do motor dois tempos (Figura):

Figura 23: Disco da biela feito de material MDF

Fonte: Proprios autores
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Desenho do cano PVC usado também na constru¢cdo do motor dois tempos
(Figura):

Figura 24: Cano PVC

Fonte: Proprios autores

Desenho da placa solar usada na parte de energia sustentavel para alimentar o
motor (Figura):

Figura 25: Placa solar

Fonte: Proprios autores
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Desenho dos béqueres usados na parte de refracdo na identificagcdo de
combustiveis adulterados (Figura):

Figura 26: Béqueres

QH(

Q(H

Fonte: Proprios autores

Desenho na vista isométrica da estrutura camisa do pistdo feita de MDF, e as
vistas com as cotas feita no AutoCad (Figura):

Figura 27: Estrutura da camisa do pistao

Fonte: Proprios autores
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Desenho na vista isométrica do motor de para-brisa usado no desenvolvimento
do motor dois tempos (Figura):

Figura 28: Motor de para-brisa

Fonte: Proprios autores
Desenho na vista isométrica do suporte do motor de para-brisa (Figura):

Figura 29: Suporte do motor na vista isométrica

S
I

Fonte: Proprios autores
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Desenho da vista frontal do suporte do motor de para-brisa com os parafusos
(Figura):

Figura 30: Vista frontal do suporte

(T T (T T

1 1] 1]

Fonte: Proprios autores

Desenho de todas as vistas com as cotas do suporte do motor de para-brisa sem
os parafusos (Figura):

Figura 31: Vistas com as cotas do suporte do motor de para-brisa

Fonte: Proprios autores
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Desenho do trabalho finalizado na vista isométrica (Figura):

Figura 32: Trabalho finalizado

Fonte: Proprios autores
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3.2.4.4 Calculo |

Abaixo segue as aplicacdes da disciplina em questdo colocadas de maneira
didatica no projeto:

e Criar uma funcdo da poténcia maxima do painel solar em relacdo ao
seu tempo de abastecimento da bateria que alimenta o motor e
desenvolver o esboc¢o de seu grafico

A proposta acima consiste em analisar a eficiéncia do motor em relagéo ao seu
tempo de abastecimento para utilizagéo viavel.

Placa
P=10W P=U.I
U=17V 1=2-0594
17
Bateria=9 A
% ~15n
0,59= oras

Neste ponto percebe-se que o sistema € inviavel, pois o motor fica ligado durante
3 horas e leva 2,5 dias para o painel recarregar a bateria. Com isso, nota-se a
necessidade de aumentar a poténcia deste painel.

Observacédo: Periodo de maior irradiacdo solar é entre 9:00 e 15:00, ou seja, 6
horas por dia. Estes dados foram obtidos de acordo com a andlise dos
experimentos feitos com a placa solar, considerando a latitude local.

Poténcia Tempo de funcionamento do motor
10W 3h
X 9h
X=30W

Verifica-se assim que aumentou a poténcia do sistema.
Para estes dados, tem-se:

P=U.I
30=17.1

1=2=176A4/h
17

Bateria

9A :
e = 5h =1 dia para recarregar
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Poténcia em funcéo do tempo:
Percebe-se que 9A da bateria e 17 volts da placa s&o constantes, para tanto:

9

=7 I=
1 T
P=U.I
P=U.2
T

Dominio: {Xe R /X # O}

Interseccao com eixos: Como no ponto (0,0) a funcdo ndo esta definida, logo ndo
hé& interseccao com nenhum dos eixos

Simetria: para saber se a funcao é impar, a prépria funcdo precisa satisfazer tal
condicao:

f(-x) = -f(x)

Verificando a resolugéo, tem-se:

Ff(-1) = =2 = (1) = ==

_1 -
Desse modo conclui-se que a fungéo é realmente impar.

Assintota horizontal:

153
lim —=0

x—>ow X
153
lim —=0

x—>-00 X

Assim sendo, observa-se que Y = 0 é assintota horizontal, pois o lim f(x) = 0.
_>

X [ee)

Assintota vertical:
153

lim — =
x—>0 X
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Nota-se que esse resultado € para quando os valores de X aproximam-se de 0.
Entdo, X = 0 é uma assintota vertical.

Intervalos de crescimento e decrescimento:

153

fx) = 22
Px) = -2
f(x)=0

N&o existe valores de X e D(f) tais que f'(x) = 0, pois 0 ndo esta no dominio.
Como f'(x) ndo existe para X = 0, pode-se estudar o sinal de f para valores de
x<0 e x>0.

Oe

Desse modo f € decrescente no intervalo (-oo0, 0) e decrescente no intervalo (0O,
).

Teste da 12 Derivada:
Aplicando o teste da 12 derivada, verifica-se que f ndo muda o sinal para
nenhum valor de X, ou seja, f ndo assume valores maximos € minimos.

Concavidade e pontos de inflexao:
A funcao nao possui pontos de inflexéo.

7 _ x(O)—(—153)2x
f’(x) = —

f”(X) — 3(;635

306

Fx)= -

Para X = 1 f’(x) = + (positivo), e para X = -1 f’(x) = - (negativo) .
Pontos de inflexdo: (-, 0) ne de (0, ) M.
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Grafico da funcao (Figura 33):
Figura 33: Grafico da fungéo

50

30

20

Fonte: Proprios autores

Conclusao:

Com a andlise do grafico da funcdo da poténcia em relacdo ao tempo, 0 grupo
concluiu que apenas uma parte do gréafico é viavel para analise pratica, visto que
nao existe tempo negativo e nem poténcia negativa.

Observando os dados deste gréfico, conclui-se que na medida em que o tempo
aumenta a poténcia nunca chega a zero (0 € assintota horizontal). O fato da
poténcia nunca zerar esta relacionado ao fato de que a diferenca de potencial
(d.d.p) remanescente ndao € sempre a mesma para condicdo do sistema aliada ao
fato da linearizagdo considerada para o carregamento da placa, pois na prética
sofre alteracdes ao longo do dia.

e Analise da base do projeto por meio da area maxima com o material
obtido pelo grupo

Contexto: O grupo ganhou 3,8 metros de madeira de uma madeireira que achou
a proposta do trabalho interessante e quis ajuda-los. Com isso, 0 grupo visando
nao gastar muito dinheiro, teve a ideia de calcular a area maxima que
conseguiriam forma com o material obtido e apds as dimensfes da area maxima
em maos verificar se esta era a ideal para que os objetos utilizados pelo grupo
ficassem dispostos de maneira adequada.
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Célculo das dimensbes para que se obtenha a area maxima através de material
obtido pelo grupo:

Figura 34: Area da base.

X

X

Fonte: Proprios autores

A variavel a ser maximizada € a area da base do projeto. Aqui, A =x .y, onde

“X” &€ comprimento da base e “y” a largura. Mas existem 3,8 metros de madeira, e o
perimetro da base é dado por 2p = 2x + 2y ; dai, 2x + 2y = 3,8 metros.

Resolvendo esta equacao:

2(x+y)=3,8

Y =1,9 — x, que seré substituido na equagéo A = x + y para obter:
A=x.(1,9-x)=19x- x2

Assim A = F (x), onde F (x) = 1,9x — x* . Visto que as dimensdes “X” e “y” da base
nao podem ser negativas, pois x 2 0e 1,9 - x 20 ,isto é, 0 <= x <19 . Na
realidade, procura-se o valor de “x” que € o maximo de F (x) = 1,9x — X2 no

intervalo [0; 1,9].

Aqui, F’ (x) = 1,9 -2x ; logo x = 0,95 da o Unico ponto critico no intervalo aberto (0;
1,9). Logo, F (x) atinge um valor maximo quando x=0,95mey=1,9 - 0,95 = 0,95
m.

Logo as dimensfes sado 0,95 metros x 0,95 metros e cuja a area maxima € de
0,9025 mz.

Conclusdo: O grupo conclui que ndo seria viavel utilizar as dimensfes que
proporciona a area maxima para construir a base do protétipo, visto que se as
utilizasse o formato da base seria quadrangular. Eles preferiram construir a base
em formato retangular para que os objetos que fossem colocados em cima desta
base ficassem dispostos de maneira que um nao atrapalhasse o funcionamento do
outro além disso, visaram nao deixar com que dois fios de mesmo polo ficassem
proximos, ou seja, o formato retangular foi mais viavel neste caso.
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e Inclinagcéo ideal para maior absorcéo de energia solar

O grupo foi notificado por um profissional de que a angulacdo do painel solar em
relacdo a base influencia diretamente na captacdo da radiacao solar. Percebendo
isso, fez-se necessario calcular o angulo ideal para que esta placa possa operar
com eficiéncia para o mesmo intervalo de tempo (12:00 horas até 15:00 horas),
sob as condicdes ideais de temperaturas e umidade, sendo estes valores sempre
constantes.

Figura 35: Angulo formado em relacéo a inclinacéo do painel solar

Fonte: Préprios autores

Criar uma funcéo da area do triangulo ABC formando em relacdo ao angulo de
inclinacéo do painel solar:

At:m
2

h
Sene=— *~ h=375sene
37,5

b
Cose=% * b=375cose

A _ (37,5cose). (37,5sene) _ 1406,25cose. sene
(e) = 5 = >

=A(e)=703,12cos e .sen e
D (A (e)) = (0, D)
Derivando a funcgéao:

A (e) =703,12 cos e sen o
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A’ () =703,12 (-sen e . sen e + cos © . COS ©)
A’ (e) = 703,12 (-sen? + cos? e)

A’ (e) =703,12 (cos?e — 1 + cos? e)

A’ (e) =703,12 (2cos? e — 1)

Para determinar os pontos criticos de A (e) fazemos A’ (e) = 0 ou verifica-se
onde A’ (e) ndo existe.

ParaA’ (e) =0
703,12 (2cos*e—1) =0
Adotando cos e = x

2x2-1=0
2x2=1
X2—_
X = J_r\/;
_ 1_ 1 V2 _ A2
XL=4V;=Ex 5=

1 1 \/2 _ =2
= VT pX TS

Parax:£—>cose=£—>e=45°=E
2 2 4
Parax:_Th—wose=_T\/2—>e= 135°

Como a funcao esta definida para intervalo [O; g ], e = 135° esta fora de analise.

& % é o ponto critico para a fungdo A (e) no intervalo [0; g].

Calculando A” (e) e aplicando no ponto critico e =

SN

A” () =703,12 (4 cos e)
A” (e) = 2812,48 cos ©
Analise do sinal da derivada:
A ( %) > 0, pois cos % e sen % s&0 positivos.

Conclusado: Pelo teste da derivada segunda concluimos que a fungédo A (e)
assume valor maximo em e = % , portanto o angulo para o qual a inclinacdo da

placa é o ideal é o de 45°.
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3.2.4.5 Fisical

Para as aplicacbes de Fisica 1, o grupo realizou experimentos praticos no
laboratdrio do instituto (Figura 1) para verificar a frequéncia exata da rotacdo do
disco que envolve a biela do protétipo.

Figura 36 — Experimentos para medir frequéncia

Fonte: Préprios autores

Além disso, foram feitas medidas da massa do pistdo e de outros objetos do
trabalho através de paquimetro para que fosse possivel introduzir os conceitos
vistos no decorrer do 1° periodo do curso.

Os conceitos aplicados foram:

- Frequéncia de rotacdo em Hz e RPM

- Periodo

- Velocidade tangencial do disco que envolve a biela

- Velocidade angular de um vetor inserido no disco que envolve a biela
- Velocidade linear do pistédo

- Aceleracdo linear do pistdo

- Momentos lineares do pistao

- Energias cinéticas do pistao

- Energias potenciais gravitacionais do pistdo
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- Forca resultante (Fr) atuante no pistdo (Segunda Lei de Newton)
- Energia mecénica do pistao

- Refracéo dptica para identificar a adulteracdo de combustivel

e Experimento para calcular frequéncia de rotacéo

Com base em um sensor fotoelétrico da Cidepe e um multicrondmetro digital
operando na funcdo F6 para movimento circular e um Tripé universal com duas
hastes de fixacdo, os integrantes do grupo chegaram aos seguintes resultados:

F1=0,942 Hz
F2=0,942 Hz
F3 =0,940 Hz
F4 =0,940 Hz
F5=0,937 Hz
F6 = 0,939 Hz
F7=0,944 Hz
F8 = 0,946 Hz
F9 =0,943 Hz
F10 = 0,944 Hz

Calculando a média aritmética desses valores, obtém-se:

_ F1+F2+F3...F10

M_ =
F 10

M = media das frequéncias

Mg =222 = 0,9417 Hz
Transformando a frequéncia para RPM:
1Hz 60 RPM
0,9417 Hz X

X =56,502 RPM
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e Céalculo do periodo de rotacéo
Sabe-se que o periodo € o inverso da frequéncia, portanto:

T= T=—L_=106

~ 09417

F=

-

1
T

Conclusao: com os resultados das frequéncias obtidas percebe-se que hd uma
variacdo apenas em sua terceira casa decimal, ou seja, desprezivel. Logo conclui-
se que se trata de um movimento circular uniforme e com isto possibilitou introduzir
as matérias vistas em sala de aula.

e Calculo davelocidade tangencial do disco que envolve a biela
w=2mn.f
Viang = W.r

Vi = 2m.fir
Vi =2 - 3,14 .0,9417 . 4,45
Viae = 26,31 m/s

e Caélculo da velocidade angular do vetor OPinserido no disco que
envolve a biela.

Admitindo um ponto P na extremidade do disco que envolve a biela, e um ponto
O na parte central deste disco, forma-se um vetor OP , e este vetor foi utilizado
para a analise a seguir:

Velocidade angular

Velocidade angular média (@ mz )

Figura 37 — Deslocamento angular do vetor OP

Fonte: Proprios autores
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O1 = 45°
02 = 135°
7O = 62— 01

Af = 135° —45° =90°

Transformando de graus para radianos:
m rad 180°
Y 90°
AB=05mrady=0,5mrad

Em experimento feito anteriormente, foi constatado que o disco que envolve a
biela possui 56,5 RPM.

e Célculo de rotacéao do periodo

56,5 1 min (60s)
1 7T
T=1,06s

. 1
Como o deslocamento angular foi g rad, nota-se que percorreu " de volta,

portanto:
% de volta = i . 1,06s = 0,265s
omz=20-05mrad _ 4 g8 1 radls
AT 0,265
Conclusao:

Com a aplicacao feita acima o grupo concluiu que a velocidade angular @ mz de

um vetor OP para um deslocamento angular (A8) de 90° (0,5 « rad) é igual a 1,88
m rad/s.
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e Analise cinemética do movimento de uma biela acoplada a um pistéo

Demonstragédo Vetorial

A transmissdo de movimento através da biela quando a roda estd em Movimento
circular uniforme € bastante simples. Para sua andlise serdo consideradas as
seguintes variaveis:

e V., Velocidade tangencial do ponto de engate da biela,;
e V; Velocidade da biela;
e V., Velocidade do pistéo;

e B Angulo entre o vetor velocidade tangencial e a o vetor velocidade da
biela,;
e O Angulo entre o raio e a horizontal, ou posicao angular

Na transmissdo em questdo verifica-se de forma bastante simplificada que a
componente da velocidade tangencial do ponto de engate da biela sobre a propria
biela é a velocidade de movimentacdao da mesma.

Ao passo que a transmissao desta Ultima velocidade para o pistdo da-se de
forma semelhante, mas percorrendo o caminho inverso.

Em uma andlise atenta a Figura 1, pode-se verificar que o angulo entre a
velocidade tangencial V; e V;é alterno-interno ao angulo entre V; e V., por isto
sao iguais.

Deste modo a igualdade trigonométrica abaixo ser utilizada como ferramenta de
solucéo do problema.

Demonstracéo. Se,
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Figura 38: Vetores velocidades e sua transmissao no sistema

Fonte: Proprios autores

Entdo logicamente que

0 que tem como consequéncia a igualdade
V; =V,

Em outras palavras, a velocidade tangencial do ponto do acoplamento da biela é
igual a velocidade do pistao.

No entanto, deve-se ter um cuidado especial pois este ndo € um caso valido para
qualquer posicao do engate da biela, ou seja, a igualdade

V=V,

s6 foi verdadeira porque a velocidade tangencial naquele ponto era integralmente
vertical. Servindo apenas para explicitar a dependéncia da velocidade do pistdo da
velocidade tangencial do ponto onde acontece o acoplamento da biela com a roda.

Em casos onde esta situacdo néo é verificada, deve admitir que a velocidade do
pistdo é igual a componente da velocidade da biela paralela a direcdo de
movimentacgéo do pistdo, ou seja, na vertical.

V=V, send
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e Cinematica

A partir da equagdo anterior pode-se inserir 0os demais conceitos fisicos
pertinentes, como por exemplo a relagéo entre velocidade angular e tangencial (V;
=or)

V, = wrsen(6)

Como a frequéncia é conhecida pode-se aprimorar a equacdo anterior da
seguinte forma.

Demonstracao.
w=2rf
V,=arsen(d) -V, =2 frsen(d)
V,=2rfrsen(d)

A equacédo anterior determina a velocidade de movimentacdo do pistdo como
funcdo da posigéo angular 6.

No entanto, a posi¢do angular no movimento circular uniforme néao é constante, e
sim uma funcao do tempo com a forma.

o(t) = 6, + wt

O que pode ser substituido na equacao anterior, considerando a posi¢cao angular
inicial como nula.

V, = 2mrfrsen(wt) = 2rfrsen(2rft)

Para realizacdo dos calculos que envolve as aplicagBes abaixo considera-se: a
posicao inicial (e = 0) como nulo e um intervalo de tempo = 10 segundos.

T =3,14

F=0,9417 Hz

r=2,05cm— 0,0205m

Massa do pistdo — 108 gramas = 0, 108 Kg
T = 10 segundos

» Calculo da velocidade linear (Vp) do pistéo:
Vp=2rx .F.r.sen(2xz .F.r)

Vp=2.3,14.0,9417 . 0,0205 sen (2 . 3,14 . 0,9417 .r)
Vp=0,12.sen5,91. 10

Vp =0,12 . sen 59,1

Vp = 0,06 m/s
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e Dinamica

Esta equacdo pode ser utilizada para determinar o momento linear do pistdo
fazendo:

p=2rx frsen(2z ft)m

» Célculo do momento linear (p) do pistao:
p=Vf.m

p=2xfrsen(2z ft)m
p=2.3,14.0,9417.0,0205 sen (2. 3,14 . 0,9417 . t)m
p=(0,12sen5,91.(10)=5,5.102%Kg . m/s

» Célculo da energia cinética (K) do pistéo:

m .v?
2

K=
K=-m (2 7 frsen 2z fO))
K= % . 0,108 (2 . 3,14 . 0,9417 . 0,0205 sen (2 . 3,14 . 0,9417 . t))?
K =0,05[0,12 sen (5,91 . (10))]?
K =0,05 (0,12 . 0,55)?
K = 0,05 (0,066)?
K=2,178.10%J
A funcéo horéria da aceleracdo pode ser facilmente obtida por a (t) = dVp/dt

Demonstragao:

d (27T frsen (2 7T ft))
dt

a()=
a(t)y=4r2f2rzcos (2xft)

» Célculo da aceleracéo linear (a) do pistéo:
a(t)y=4r2f2r2cos (2xft)

a(t)=4.3,142.0,94172.0,02052 cos (2 . 3,14 . 0,9417 . 1)
a()=4.985.0,88.4,2.104cos (5911

a (10) = 145,62 . 10 .cos 5,91 (10)

a (10) = 145,62 . 10% . (-0,83)

a (10) =120,86 . 104 =1,2 . 102 m/s?
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» Calculo da forca resultante (Fr) atuante no pistao:
Fr=m.a — (2° Lei de Newton)

Fr=m.4r2f2r2cos (2 ft)

Fr=0,108 . 4 (3,14)2. (0,9417)2 . (0,0205)2 . cos (5,91 t)
Fr=0,43.9,85.0,88.4,2.10%.cos 591t
Fr=15,65.10%cos 591t

Fr=15,65.104. (-0,83)

Fr=-13.10*N

A energia potencial do sistema também pode ser determinada ja que a
velocidade V, (t) € conhecida.

Para isto precisa-se apenas de verificar a altura do corpo H, valor este que pode
ser obtido pela integracdo da velocidade ja que:

SeV= % entdo dS =V dt. Logo:

AS=AH= 2" vt

Esta integral fica na forma:

AH = 2mrfr[?7 v dt
H = -2mfrcos(2mft) + H,

Assim a energia potencial gravitacional UG é determinada por:
U, = -(2mfrcos(2mft) + H,)mg

» Calculo da energia potencial gravitacional (Ugrav) do pistdo, quando este
admite uma altura inicial H, =5 cm — 0,05 m

Ug=m.g.h

Ug=-@2x frcos(2z ft)+H,)mg
Ug=-(2.3,14.0,9417.0,0205.cos 591t+0,05  m.g
Ug =- (0,12 . cos 5,91 t + 0,05) 0,108 . 9,8

Ug =- (0,126 . cos 5,91t + 0, 0525)

Ug =-[0,126 . cos 5,91 . (10) + 0,0525]

Ug = - [0,126 . (-0,83) + 0,0525]

Ug = - (-0,1 + 0,0525) — Ug = 0,04 J
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E a energia mecanica total do sistema pode ser obtida pela soma das duas
equacoes:

EM = %m(anrsen(2nft))2 —(2mrfrcos(2mft) + H,)mg

» Célculo da energia mecéanica (EM) do sistema:
EM =K + Ug

EM = % m (2mfrsen(2mft)) 2 —(2mfrcos(2mft) + H,) mg

EM =2,178.10%- 0,04
EM = 0,0002178 — 0,04
EM=-39.102J

e Refracdo dptica

Para o sistema de identificacdo de combustiveis adulterados foi usada a matéria
de Refracdo Optica. A refracéo foi utilizada para demonstrar a mudanca da diregéo
da propagacado de um feixe luminoso (raio laser) devido sua passagem de um meio
para outro, ou seja, a refracdo do raio laser quando passar pela mistura
agua+tetanol e somente etanol.

O angulo formado pelo raio incidente e a normal (reta no ponto de incidéncia na
metade de dois meios) é o angulo de incidéncia 61. O angulo 02, é formado pela
normal e o raio refratado, € denominado angulo de refracéo.

Ha uma relacdo importante entre os angulos de incidéncia e de refracéo, pois a
razdo entre os senos destes dois angulos é uma constante. Em outras palavras,
quando a luz se refrata ao passar de um meio 1 para um meio 2, tem-se:

sen 01

= constante
sen 02

Essa constante é igual ao quociente v1/v2, onde vl é a velocidade da luz no
meio 1 e v2 a velocidade da luz no meio 2. Portanto:

sen 01 _ vl
sen 02 v2

Considerando um caso particular importante no qual um raio luminoso,
propagando-se no vacuo, sofre refracdo ao penetrar em um meio material
gualquer.

Para este caso, pelo que acabamos de ver, teremos:

sen 01 _c

senf2 v

Onde c é a velocidade da luz no vacuo e v € a velocidade da luz no meio
material no qual a luz penetra. O quociente c/v é muito importante no estudo da
refragédo, sendo denominado indice de refragdo do meio. Ou seja:

n=-—
v
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Mas para fazer os calculos e encontrar o indice de refragcdo de cada mistura de
agua+etanol, foi usada uma camera fotogréfica com lente objetiva zoom com
distancia focal de 70mm para fazer as imagens da refragcdo do raio laser. Em
seguida, essas imagens foram passadas para o software Image J, o qual faria as
medidas dos angulos para auxiliar na hora dos calculos.

Imagem 1: raio laser refratado no béquer somente com alcool (100%=200ml)
(Figura):

Angulo de incidéncia = 49,86°
Angulo de refracéo = 45,97°

_C _sen 01 _sen 49,86°
=y T seno2 n=Sen 45,97°

=1,0632

Figura 39: Raio laser refratado no béquer com alcool

Fonte: Préprios autores

Imagem 2: raio laser refratado no béquer com 10% de 4gua e 90% alcool (Figura):
Angulo de incidéncia = 52,92°
Angulo de refragio = 45,4°
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_C _ sen 01 __sen 52,92° — 11204
=y T seno2 N en4s4s

Figura 40: Raio laser refratado no béquer com 10% de agua

Fonte: Préprios autores

Imagem 3: raio laser refratado no béquer com 20% de agua e 80% de alcool
(Figura):

Angulo de incidéncia = 52,98°

Angulo de refracéo = 45,36°

c _sen 01 sen 52,98°

v sen 62 = sen 45,32° = 11221

Figura 41: Raio laser refratado no béguer com 20% de agua

Fonte: Préprios autores
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Imagem 4: raio laser refratado no béquer com 30% de agua e 70% de alcool
(Figura):

Angulo de incidéncia = 50°

Angulo de refracéo = 41,71°

c sen0l sen 50°

=y T seno2 = Sen 41,71° = 11513

Figura 42: Raio laser refratado no béquer com 30% de agua

Fonte: Préprios autores

Imagem 5: raio laser refratado no béquer com 40% de agua e 60% de alcool
(Figura):

Angulo de incidéncia = 52,5°

Angulo de refracdo = 38,71°

_sen 01 _sen 52,5°
v  sen 62 n=Sen 38,71°

| o

= 1,2685
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Figura 43: Raio laser refratado no béquer com 40% de agua

Fonte: Préprios autores
Imagem 6: raio laser refratado no béquer com 50% de agua e 50% de alcool

(Figura):
Angulo de incidéncia = 52,2°

Angulo de refracdo = 38,1°

_Cc _sen 01 sen 52,2°

v sen 62 n=sen 38,1° = 1,2805

Figura 44: Raio laser refratado no béquer com 50% de agua

Fonte: Proprios autores

O grafico que mostra os indices de refracdo do raio laser de acordo sua
porcentagem de agua inclusa no béquer esta contida na parte de “Resultados” do

relatorio final.
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3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Métodos utilizados para montagem

Buscando atingir o objetivo principal do projeto, sera utilizado o método cientifico
gue parte da observagcdo sistematica de fatos, seguido da realizagdo de
experiéncias, das deducdes logicas e da comprovacdo cientifica dos resultados
obtidos.

Segundo Asti Vera (1989), o conceito de método cientifico € como “[...] um
procedimento, ou um conjunto de procedimentos, que serve de instrumento para
alcancar os fins da investigacao; [...] 0 método € um procedimento geral, baseado
em principios légicos, que pode ser comum a varias ciéncias; ...".

O trabalho também sera feito com base em uma pesquisa exploratéria, que
objetiva proporcionar maior familiaridade com um assunto em questdo; envolve
levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o0 assunto pesquisado e andlise de exemplos; assume em geral a
forma de pesquisas bibliogréaficas e estudos de caso.

Foi usado como instrumentos de coleta de dados obtidos do projeto, os
aparelhos existentes no laboratério de Fisica do Instituto Federal de Minas Gerais
(IFMG) Campus Arcos, tais como: béquer, dinambdmetro, lazer Optico entre outros.

Desse modo, com o objetivo de facilitar e organizar o desenvolvimento da
atividade, a metodologia empregada na montagem desse projeto sera dividida em
seis etapas:

Etapa 1: andlise dos dados encontrados dos seguintes componentes:
funcionamento motor dois tempos, adulteracdo de combustivel e placas solares.

Etapa 2: aquisicdo das pec¢as necessarias para a montagem do prototipo.

Logo de inicio, 0 mais importante era conseguir uma base sélida e fixa para
aguentar toda a estrutura do projeto. Foi feita uma estrutura em uma madeireira
(Figura 8), que por sua vez, ficou de excelente qualidade e foi o pontapé inicial do
projeto.

Figura 45: Estrutura de madeira da base do projeto

Fonte: Proprios autores
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Em seguida, o grupo pensou em um motor de impressoras antigas ou de para-
brisa de carro para satisfazer as condi¢cdes necessarias. Obteve-se um de para-
brisa de carro em uma oficina mecéanica na propria cidade de Formiga. E para fixar
esse motor seria necessario um tipo de suporte ou mancal. Nesse caso, um
marceneiro ajudou o grupo fazendo um suporte de madeira que ficaria por baixo
do motor, e duas bracadeiras foram fixadas a esse suporte, passando por cima do
motor no formato de U, até ser parafusada na base de madeira (Figura 9). Esse
método foi muito util, pois foi simples e rapido de se concluir.

Figura 46: Motor de para-brisa de carro com o suporte

Fonte: Proprios autores

Para fazer esse motor funcionar, foi arrumado uma bateria de moto de 12V
(Figura 10), que seria a medida ideal para 0 nosso projeto. Logo depois, alguns
integrantes do grupo retornaram a Formiga-MG para adquirir mais pegas do motor.

Figura 47: Bateria de moto 12V
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Fonte: Préprios autores
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Em seguida, alguns membros do grupo conseguiram um pistao (Figura 12) e
uma biela (Figura 11) de moto, que se encaixaria no motor 2 tempos, visto que era
de um material mais leve e atenderia as condicfes necessarias para a montagem.

Figura 48: Biela de moto

Fonte: Préprios autores

Figura 49: Pistdo de moto

Fonte: Préprios autores
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Ja a parte do virabrequim, que é o eixo que se ligara ao motor de para-brisa,
onde ficard a biela, juntamente com o pistdo (Figura 13), por ser constituido de
ferro, seu peso poderia sobrecarregar a estrutura do projeto.

Figura 50: Virabrequim de ferro com o pistao

Fonte: Préprios autores

Dessa forma, optou-se pela montagem da parte do virabrequim e da camisa do
pistdo de material MDF (Figura 14), para que 0 peso se adequasse ao que seria
permitido, além de o custo ser mais acessivel.

Figura 51: Partes do virabrequim de MDF

Fonte: Préprios autores
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Além disso, foi colocado um cano PVC maior, como se fosse a camisa do pistéo.
Porém, para conseguir ver o movimento do pistédo, subida e descida, sera cortado
uma medida de duas polegadas do cano (Figura 15) para ser possivel realizar esta
etapa.

Figura 52: Estrutura da camisa do pistdo com o cano PVC cortado

Fonte: Proprios autores

Para a montagem do virabrequim foi necesséario também um pedaco pequeno de
cano PVC (Figura 16), como parte fixa para assegurar a biela do pistdo. Esse
procedimento também foi simples e de baixo custo. Arruelas (Figura 17) foram
importantes para nao deixar que o material MDF e a biela do pistdo entrassem em
contato, aquecendo-os e podendo causar estragos no projeto. Por isso foram
utilizadas para separar ambas as partes.

Figura 53: Cano PVC com corte

Fonte: Proprios autores
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Figura 54: Arruelas

Fonte: Proprios autores

Entretanto, o maior quebra-cabeca, a ser resolvido pelo grupo, foi encontrar o
eixo do virabrequim que seria encaixado no motor de para-brisa. Precisava
encontrar algum eixo que encaixasse no eixo do motor de para-brisa ou fazer um
novo em algum torno mecanico.

Em relagdo ao eixo que precisaria ser feito, foi pensado no encaixe e um eixo
novo ao do motor de para-brisa, porém, o resultado esperado talvez ndo fosse
alcancado. Com isso, a ideia era usar acoplamentos de engrenagens para
conseguir assegurar a estrutura do motor e fazer o funcionamento correto do
mesmo, para que conseguisse aguentar o torque do motor de para-brisa. Contudo,
nao foi necessario utilizar o acoplamento de engrenagens, porque, depois de muito
custo, foi encontrado um torneiro mecanico que fez o eixo (Figura 18) nas devidas
medidas para encaixa-lo no motor de para-brisa.

Figura 55: Eixo do motor feito pelo torneiro

Fonte: Préprios autores
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E por fim, o conjunto de rolamentos (Figura 19) para que 0 eix0 encaixasse na
madeira MDF foi conseguido.

Figura 56: Conjunto de rolamentos

Fonte: Préprios autores

Etapa 3: inicio da montagem da parte mecéanica e dos componentes fixos e méveis
do projeto.

Com todas as pecas necessarias ja em maos, o0 grupo comecou a montagem do
protétipo. A montagem consistiu primeiramente em acoplar o eixo do virabrequim
com toda a sua estrutura de MDF no eixo do motor de para-brisa (Figura 20).

Figura 57: Virabrequim acoplado no eixo do motor de para-brisa

]

Fonte: Proprios autores
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Logo depois, ligou-se o motor para-brisa a bateria 12V por meio de cabos. E a
estrutura da camisa do pistdo de MDF também foi adicionada ao motor, como
mostra a Figura 21. Assim, foi terminada a montagem do motor dois tempos.

Figura 58: Motor 2 tempos ligado a bateria

Fonte: Proprios autores
Etapa 4: testes do prot6tipo considerando um cenario de uso.
Etapa 5: avaliacao dos resultados obtidos.

Etapa 6: aplicacdo das matérias de todas as disciplinas, da teoria para pratica.

2.5.1.1 Elaboracéo do projeto na prética

O grupo contou com diversos imprevistos ao decorrer do projeto, uma vez que
no inicio do trabalho ndo se tinha a verdadeira nocdo de como todo o conteludo
tedrico aprendido em sala de aula seria aplicado na pratica. Mas com o auxilio de
profissionais da area, buscou-se o aprofundamento em cada setor que se envolve
0 projeto como um todo.

Foi divido o grupo em dois subgrupos, 1 e 2. O grupo 1 sempre ia questionando
0 grupo 2, e vice-versa, para que pudesse desenvolver ideias de todos o0s
integrantes no intuito de melhoria do projeto.

Por fim, fez-se necessario inUmeros testes para que o projeto fosse capaz de
atender todos os requisitos exigidos pelos professores e orientadores, ao passo
gue este método utilizado pelos alunos, possibilitou aos integrantes uma maior
compreensao sobre o assunto a ser tratado na pratica.

A seguir sera apresentado como foi feita a parte de identificacdo de
combustiveis, e também a parte de energia solar para o funcionamento,
detalhando toda a metodologia desses processos.
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e Sistema de identificacdo de adulteracdo de combustivel

Primeiramente, para compreender melhor o assunto sobre a refragdo 6ptica, o
grupo solicitou o monitoramento do professor Reginaldo Gongalves Ledo Janior,
doutorando e Mestre em Ciéncias e Técnicas Nucleares, pelo Departamento de
Engenharia Nuclear da Universidade Federal de Minas Gerais (2012).

A principio, precisaria de dois béqueres (recipiente de vidro), um receberia
somente combustivel e, o outro, a mistura combustivel + agua. Com isso, o
método a ser utilizado para obter a refracdo, é a utilizacdo de um lazer 6ptico que
sera fixado no béquer em sua parte superior. Desse modo, o lazer serd acionado
incidindo sobre o liquido para demonstrar o ponto de refracdo na base do béquer,
onde sera marcado o determinado ponto nos dois casos.

Foram utilizados os liquidos &gua e alcool, porque precisaria de uma mistura de
combustivel + 4gua, para que quando o lazer incidir sobre os liquidos, 0 mesmo
seja refratado em diferentes pontos. O resultado podera ser comprovado através
de uma sequéncia de fotografias do experimento, que foram passadas para um
software (Image J), demonstrando os diferentes indices de refracdo por meio de
nameros exatos.

e Energia solar para funcionamento do motor

A Ultima etapa do projeto foi alimentar a bateria que faria o motor funcionar por
meio de fonte de energia solar. Para tanto, foi adquirida, via internet, uma placa
solar para fornecer energia advinda dos raios solares a bateria.

Y

Para identificar a quantidade ideal de carga a ser transmitida a bateria, foi
necessario obter um controlador de carga, adquirido também via internet. Além
disso, pares de cabos foram utilizados para a ligacdo placa-controlador e
controlador-bateria.

Toda a parte da montagem do sistema de energia solar foi acompanhada de
perto por um profissional da area que se dispés a ajudar o grupo no que foi
necessario. A montagem consistiu, primeiramente, em apoiar a placa solar (Figura)
em um lugar seguro, com um mancal ou suporte. Logo depois, conectou-se os fios
a placa solar e ao controlador de carga (Figura) sendo um vermelho (positivo) e
um preto (negativo), transferindo a energia necessaria para chegar até a bateria.
Por fim, ligou-se os fios negativo e positivo do controlador de carga a bateria, para
fazer a passagem de energia que foi armazenada na mesma (Figura 22). Depois
disso, foi ligado o fio preto (negativo) a bateria e o fio positivo (vermelho) do motor
ao interruptor, assim o motor ficou pronto para funcionar.
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Figura 59: Esquema sobre o sistema de energia solar no projeto
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Fonte: Préprios autores

Figura 60: Controlador de carga
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Fonte: Proprios autores
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Figura 61: Placa solar

T —

Fonte: Préprios autores

3.3.2 Materiais

Em seguida, tem-se no a lista de todos os materiais utilizados na composi¢cao
de todo o projeto, separado por etapas do processo:

Para o sistema de identificacdo de adulteracdo de combustiveis:

e Béquer

e Lazer Optico

e Alcool

e Agua

e Sensor fotoelétrico

e Camera fotografica (lente objetiva zoom com distancia focal de 70mm)
e Tripé nivelado

e Multicronémetro digital

Para o desenvolvimento do motor de dois tempos:

e Biela (moto)

e Pistdo (moto)

e Cano PVC

e Suporte de madeira
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e Conjunto de rolamentos

e Arruelas
e Motor de para-brisa (carro)
e Eixo

e Bateria (12V)
e Parafusos
e Estrutura de MDF

Para o sistema de energia solar do projeto:

e Placa solar

e Controlador de carga

e Fios: vermelho (positivo) e preto (negativo)
e Bateria (12V)

70



3.4 RELEVANCIA DO TRABALHO

No protétipo a identificacdo da adulteracdo do combustivel sera feita através da
refracdo Otica do liquido de acordo com sua composicdo. Na pratica nosso
trabalho seria aplicado nos tanques dos automoveis, 0s quais seriam compostos
de um lazer que detectaria a adulteracdo no momento do abastecimento e
mandaria um sinal através de fibra Otica para o painel do carro avisando ao
consumidor sobre a infragdo, contribuindo assim socialmente, como modo de
assegurar o direito do consumidor em ter conhecimento sobre o produto que esta
sendo adquirido e sua composi¢cdo de modo seguro e rapido.

A utilizacdo da placa solar como fonte de energia renovavel abastecera a bateria
para que esta alimente o motor, simulando assim o seu movimento. Esse método
futuramente servira de base para que seja desenvolvido motores alimentados por
baterias substituindo a combustéo, que gera a emissdo de gases para a atmosfera,
intensificando o aquecimento global. Além disso, contribuira para diminuir impactos
sociais em relacdo a saude, visto que a emissdo destes gases esta diretamente
ligada aos problemas respiratorios.

Por ser um combustivel usado com frequéncia no Brasil, a averiguacdo da
qualidade do etanol em sua forma pura, fara com que ele seja mais procurado pelo
consumidor, uma vez que, aumentara sua credibilidade no mercado, atingindo
diretamente no bolso de cada cidaddo, pelo fato do etanol ser mais viavel
economicamente do que a gasolina. Ademais a producdo da cana-de-agucar
aumentaria, gerando empregos e desenvolvendo a agricultura.

Souza (2016), em publicagéo feita no site Mundo Educacao, afirmou que o etanol
€ mais viavel ecologicamente em relacdo a gasolina ou derivados do petroleo, pelo
fato do etanol ser produzido através da fermentacdo da cana de acucar, a qual
possui sua combustdo gerando menos poluentes por se tratar da queima de
matéria organica.

Como contribuicdo econ6mica, a populacdo poderia optar pela compra de um
motor alimentado por bateria, pelo fato que ele fornece maior rendimento e sua
vida util possuir maior duragédo. A utilizacdo da placa solar, fornecendo energia
para a bateria, evitaria custos pelo fato que em sua geracdo de energia ndo é
necessario o uso de combustivel e o investimento feito com compra da placa pode
ser recuperado em pouco tempo.
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3.5 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
1° Experimento — Motor dois tempos

Primeiramente o grupo notou que o material de ferro do disco que envolve a
biela e o pistdo (Figura 1) seria muito pesado para que o motor de para-brisa
pudesse realizar o movimento do pistdo, ou seja, este material de ferro acoplado
ao motor de para-brisa necessitaria de um eixo com um torque bem maior do que
o utilizado pelo grupo e também seria necessario utilizar mancais de sustentacao.
Com isso, optou-se por substituir o material de ferro por outro mais leve, o MDF,
na constru¢cdo do disco e da camisa do pistdo para que o sistema pudesse
funcionar com este motor.

Figura 62 — Material de ferro que envolve a biela e o pistéo

Fonte: Préprios autores

A escolha deste motor foi feita com o intuito de n&o utilizar alternadores de
correntes, visto que o painel solar proporciona corrente continua e o motor de
para-brisas é ideal, pois possui baixa rotacdo por minuto e funciona com corrente
continua.

Com a estrutura da camisa do pistéo feita de pronta, foi colocado um cano PVC
no seu interior para que o pistdo pudesse realizar o seu movimento vertical de
subida e descida reduzindo o atrito com a estrutura. Alguns testes foram feitos
alterando o posicionamento desta estrutura para que o pistdo pudesse deslizar no
cano PVC.
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2° Experimento — Energia solar

Nesta etapa do projeto o procedimento utilizado pelo grupo consistiu em analisar
a capacidade de absorcdo das irradiacdes solares pelo painel em um dia
ensolarado. Para tanto, fez-se necessario expor o painel ao sol em um intervalo
das 6:30 até 19:00h, neste intervalo foram colhidas andlises a cada 30 minutos
sobre a corrente elétrica transferida do painel para a bateria através de um
multimetro, observando assim a eficiéncia do sistema Placa-Bateria para alimentar
0 motor.

3° Experimento - Identificacdo da adulteracdo de combustiveis por
refragdo Optica

O procedimento usado pelo grupo para identificar a adulteracdo do combustivel
foi por meio de um raio incidido em um béquer com mistura de combustivel + agua
e somente com combustivel. Logo depois, fotografias foram tiradas do raio
refratado nos béqueres. O béquer tinha 200 ml de etanol, e sucessivamente foi
adicionado de 10 em 10% de agua ao volume total de 200 ml, até chegar a marca
de 50% do liquido ser 4gua e os outros 50% etanol. Foram tiradas 6 fotografias
dos liquidos sendo:

12 somente com etanol (200ml)
22 contendo 10% de agua
32 contendo 20% de agua
42 contendo 30% de agua
52 contendo 40% de agua
62 contendo 50% de agua

Desse modo, logo apds tirar as fotografias, as mesmas foram passadas a um
software chamado Image J, no qual foram feitas medidas dos angulos de
incidéncia e de refracdo dos raios em cada fotografia. Em seguida, com os
resultados obtidos foi usado também outro software, o Octave, para construir o
gréfico do indice de refracdo de cada mistura para cada porcentagem de agua,
demonstrando assim a adulteracdo do combustivel.
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3.6 RESULTADOS

1° Experimento — Motor de dois Tempos

Com a utilizacdo de materiais mais leves o motor de para-brisas foi capaz de
funcionar perfeitamente ilustrando 0 movimento da maneira que 0 grupo esperava.
Além disso, notou-se que o material de PVC utilizado para envolver o pistao,
realmente foi capaz de diminuir o atrito e com isso causou uma interferéncia
desprezivel na velocidade linear do pistéo.

2° Experimento - Energia solar

Com as analises e os experimentos da placa solar foi observado que o periodo
de maior irradiacdo solar em um dia ensolarado é de 9:00 até 15:00h. Estes dados
foram obtidos de acordo com a andlise dos experimentos feitos com a placa solar,
considerando a latitude local.

Através do resultado foi observado também que se o motor ficar ligado por uma
hora ele consumira 3 amperes, como a bateria € de 9A sobrara apenas 6A. A
placa solar leva 5 horas para reabastecer a bateria, ou seja, 0 motor gasta 3 horas
para descarregar totalmente a bateria que o alimenta e esta bateria leva dois dias
e meio para ser totalmente recarregada por este painel solar.

Nota—se com isto que na prética o sistema € inviavel, portanto faz se necessario
aumentar a poténcia deste painel. Aumentando a poténcia para 30 W o motor seria
capaz de ficar ligado por 9 horas e o painel levara apenas 5 horas para recarregar
a bateria, ou seja, em apenas um Unico dia ensolarado. OBS: Estes célculos foram
feitos nas aplicacdes da disciplina chave — Célculol.

3° Experimento - Identificacdo da adulteracdo de combustiveis

A seguir, uma tabela mostra todos os dados analisados sobre o experimento da
refracdo do raio laser na identificacdo da adulteracdo de combustiveis:

SISTEMA DE IDENTIFICAGAO DA ADULTERAGAO DE COMBUSTIVEL

% de N2 da
Liquidos agua Angulo de incidéncia | Angulo de refragdo | indice de refragdo |imagem
Etanol 0 49,86° 45,97° 1,0632 Imagem 1
Agua+etanol 10 52,92° 45,4° 1,1204 Imagem 2
Agua+etano| 20 52,98° 45,36° 1,1221 Imagem 3
Agua+etanol 30 50° 41,71° 1,1513 Imagem 4
Agua+etano| 40 52,5° 38,71° 1,2685 Imagem 5
Agua+etanol 50 52,1° 38,1° 1,2805 Imagem 6
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O gréfico a seguir mostra os indices de refracdo do raio laser de acordo sua
porcentagem de 4gua inclusa no béquer:

Figura 63: Gréfico do indice de refracédo do raio laser nos liquidos
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Fonte: Préprios autores
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4 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Diante de todo conteddo exposto no projeto o grupo concluiu que a principal
ideia trabalhada gira em torno de alimentar motores por meio de baterias, a fim de
que este método possa substituir o de combustdo comumente utilizada nos
automoéveis. O projeto se baseou no uso de energia solar para alimentar o0 motor,
mas ha outras fontes renovaveis de energia que poderdo ser utilizadas como a
edlica. Estes estudos poderdo contribuir para o desenvolvimento de um motor
eficaz e sustentavel futuramente.

As ideias expostas neste projeto também poderdo ser utilizadas como fonte para
futuras pesquisas que se interessem em desenvolver motores sustentaveis ndo se
limitando a fixar as ideias apenas ao motor de dois tempos, mas em qualquer outro
tipo de motor como, por exemplo, o de quatro tempos.

Além disso, pela segunda etapa do projeto, que tratou da identificacdo de
combustiveis adulterados, o grupo concluiu que a ideia € completamente benéfica
a sociedade no que se refere ao objetivo de proteger os interesses do consumidor
guanto a preco, qualidade e oferta dos produtos, visto que o dispositivo aqui
reproduzido a partir de tecnologias difundidas a longa data, alertara o consumidor
sobre a adulteracdo no momento do abastecimento, ou seja, funcionaria de forma
pratica no cotidiano.

Para ilustrar melhor as conclusdes de cada objetivo proposto inicialmente,
dividiu—se o projeto em etapas. Abaixo segue as intenc¢fes iniciais seguidas de
seus resultados:

» O primeiro objetivo especifico diz respeito a integragdo mecéanica dos
componentes fixos e moveis do projeto. Esta etapa se tratava do
funcionamento do motor propriamente. Este objetivo foi concluido com
sucesso, visto que os alunos contaram com o auxilio de torneiros
mecanicos que foram capazes de criar um eixo com torque suficiente
para o funcionamento das partes fixas e méveis, de modo que nao foi
necessario a utilizagdo de mancais de sustentacdo para 0 movimento de
rotacado do motor.

» Ja o segundo objetivo especifico se referia a parte de alimentar a
bateria do motor através de um painel solar integrado a um controlador
de carga. Essa etapa se consistiu em utilizar a eletricidade solar para
fins de simulagéo do funcionamento do motor 2 tempos. Este objetivo
também foi concluido com sucesso, visto que os alunos contaram mais
uma vez com a ajuda de profissionais da area. O painel solar foi
conectado a um controlador de carga através de cabos, por um
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profissional, e depois de varios testes finalmente concluiu-se que a
bateria de 12V/9A teve sua carga completada em 15 horas.

» E por fim, o terceiro objetivo especifico tratou da incorporagdo do
sistema de deteccdo de fraudes ao motor com fins de beneficiar a
sociedade. Este foi outro objetivo concluido com éxito, destacando-se a
eficiéncia do grupo que alcancou todos os resultados positivos
esperados. Além disso, os professores ofereceram total suporte para
que os alunos pudessem realizar a diferenciacéo do indice de refracao
Otica entre o &lcool puro e a mistura alcool/agua. Sendo assim, este
protétipo de dispositivo seria inserido de maneira pratica analogamente
aos componentes de fibras Oticas colocados nos tanques de
combustiveis dos automoveis, para facilitar a verificacdo da qualidade
do produto obtido no dia-a-dia.

Além dos resultados dos objetivos especificos, os integrantes do grupo
concluiram que este projeto académico integrador foi capaz de ampliar os
conhecimentos vistos em sala analisando-0s na pratica, de maneira que ao
decorrer da evolucdo deste protétipo os alunos passaram a se sentir membro de
uma importante pesquisa académica.
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