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APRESENTACAO

Surgida durante a Revolucéo Industrial na Europa no século XVIII, a Engenharia
Mecéanica de maneira sucinta, pode ser definida como o ramo da engenharia que se
dedica a projetos, producao e manutencao de maquinas.

Nesta obra € conciliado estes dois fundamentos que sao pilares na profissao de
engenheiro mecanico; Projetos e fabricagdo. Felizmente é possivel perceber que estes
dois fundamentos da engenharia mecénica e industrial continuam sendo pontos fortes
da formacéo de profissionais nesta area e dos docentes pesquisadores envolvidos
neste processo.

Dessa forma, sao apresentados trabalhos teéricos e varios resultados praticos
de diferentes formas de aplicacédo e abordagens de projetos e fabricacdao no ambito da
engenharia.

Trabalhos envolvendo caracterizagcdo de materiais s&o importantes para a
execucao de projetos dentro de premissas de desempenho e econémicas adequadas.
Eles continuam a ser a base da formagdo do engenheiro projetista cujo oficio se
fundamenta na correta escolha de materiais para o design do produto em concepc¢éao.

Dentro deste livro também sao contemplados temas eminentemente praticos
emissao de motores de combustéo interna, bancadas didaticas de bombeamento, tuneis
de vento além de problemas classicos da industria como tubulacdes e lubrificagéo.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que se dedicam a projetar e fabricar sistemas mecanicos e industriais.

Boa leitura
Franciele Bonatto

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta



SUMARIO

CAPITULO L.c..eoeceeeeeesesssemsamesmssnesmessssssssessesssssensansansansansanssnssnesnssnesnesnssnenssnsenssnsenssnsansanes 1

ANALISE DE PROPRIEDADES MECANICAS E MICROESTRUTURAIS DO ACO SAE 1020

Amadeu Santos Nunes Junior
Rodrigo da Silva Miranda
Adilto Pereira Andrade Cunha

CAPITULOD 2 .o emeeeemesnesssmessemsssenssmsssamessanssnsasanessamssssnssnessanesnanssnssssnssssnssnsassnsnsnssnsns 8

AJUS'I:E DE CURVAS DOS PARAMETROS DE SOLIDIFICAQAO PARA ACOS PRODUZIDOS POR LINGOTAMENTO
CONTINUO

Lisiane Trevisan

Juliane Donadel

Bianca Rodrigues de Castro

(0. 2 ) 1 ] 000 Y J TR 23

CARACTERIZACAO MICROESTRUTURAL E DEFINICAO DO PERCENTUAL DE CARBONO DE UM ACO POR MEIO
DA METALOGRAFIA QUANTITATIVA

Felipe Gomes dos Santos
Lioudmila Aleksandrovna Matlakhova

(oY =13 (0] 00 Y S 37

ANALISE DO COMPORTAMENTO DE COMPOSITOS SANDUICHE COM NUCLEO DE MADEIRA BALSA MEDIANTE
ENSAIO DE DOBRAMENTO TRES PONTOS

Denilson Pablo Cruz de Oliveira
Renata Portela de Abreu
Pedro Augusto Silva de Sousa
Abimael Lopes de Melo

(oY 2 ) 1 ] 00 Y T 46

AVALIACAO DE INCERTEZAS NA DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE CONDUTIVIDADE TERMICA PELO
METODO DE PLACA QUENTE

Wénio Fhara Alencar Borges

Eduardo Corte Real Fernandes

Oyama Douglas Queiroz de Oliveira Filho
Alex Mauricio Araujo

CAPITULO 6 ..eeeeeeeeeeeesesemssmssmssmesnesssssssssssessessensanssnsansanssnssnssnssnssnssnsssssssnsensassnssnssnssnssnssnes 55

ANALISE DA EFICIENCIA DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA A PARTIR DA VARIAQAO NA REGULAGEM
DAS VALVULAS DE ADMISSAO E EXAUSTAO

Fernanda de Souza Silva

Adriano Siténio Rumao

Marcos da Silva Gongalves Junior

Daniel Lira da Silva Figueiredo

Braulio Alexandre Alves de Lima

CAPITULO 7 woeeeeeeeeeeseesesenssmesmesmesnesssssessessessansensansansansanssnssnssnssnssnssnessssssnsensansanssnssnssnssnssnes 66

ANALISE DE EMISSAO DE GASES DO MOTOR HORIZONTAL BRIGGS AND STRATTON INTEK 10 HP BAJA SAE

Bruno Silvano da Silva

Daniel Willemam Trindade
Elias Rocha Goncalves Junior
Virginia Siqueira Goncalves
Claudio Luiz Melo de Souza



CAPITULO 8 ....oeeeeeeeeeseseesemesmssmesnesnsssssssssessassensanssnsansanssnssnssnssnssnssnssssnssnsensansanssnssnssnssnssnes 79

ROTEIRO TECNICO PARA CALCULO DA CARGA TERMICA EM CAMARAS FRIGORIFICAS UTILIZADAS EM
ESTABELECIMENTOS COMERCIAIS

Ismael de Marchi Neto

Rodrigo Corréa da Silva

Mateus de Souza Goulart

Rafael Sene de Lima

Ricardo de Vasconcelos Salvo

CAPITULOD O c.eoeceeeeeeeeeeeeeeesenssssmessensanesssmessanssnsnssnessamsssenssnessanessemssnsassnsssamssnsassnsssenssnsnsans 97

UTILIZAQAO DE SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA REFRIG ERAQAO DE PARADAS DE ONIBUS EM TERESINA-
Pl

WEénio Fhara Alencar Borges

Armystron Gongalves Ferreira Araujo

Alexsione Costa Sousa

Luciane Norberto Menezes de Aratijo

Maria Onaira Goncalves Ferreira

CAPITULO 20 ...eeeeeceeeeeeeeeeeeseeeessmesssmssnsssnsssamssssnssnssssnsssanssnssssnsssanssnsnssnssssnssssnssnsassnsanns 108

DESENVOLVIMENTO DE UMA BANCADA DIDATICA PARA DETERMINAGAO DE CURVA DE CURVA CARACTERISTICA
DE BOMBA CENTRIFUGA

Janio Marreiros Gomes,

Ighor Caetano Silva Ferreira,

Adriano do Amor Divino Guilhon Serra,
Paulo Roberto Campos Flexa Ribeiro Filho,
Wellington de Jesus Sousa Varella,
Thymisson Sousa da Paixao,

(oY 213 1 0] 00 Y e 120

Rafael Costa Da Silva

Luiz Carlos Cordeiro Junior
INTRODUQAO A ANALISES HIDRAULICAS ATRAVES DO ESTUDO DO COMPRIMENTO CARACTERISTICO EM
TUBULACOES

CAPITULOD 12....oeeeeeeeeeeeeeesemssessssmesssmssnsassnssssnssnsnssnesssmssnsnsssssssnsssanssssnssnssssnssssnssnsassnsanns 132

PROJETO E CONSTRUGAO DE UM MINI TUNEL DE VENTO DIDATICO DE BANCADA EXPERIMENTAL PARA
ESTUDOS AERODINAMICOS

Diégenes Leite Souza
Fernando Lima de Oliveira

CAPITULO L3 ....eeeeeeeeeeeeeseessmssessmssnessessesnssssssesssssassessansanssnssnssnsssssnesnssnsssessenssnsenssnssnssnssneas 151

ANALISE DE VIBRACOES MECANICAS NO MOTOR DO CARRO ARRANCADA

Paulo Rutemberg Madeira Santos
Higor Leandro Veiga da Silva

CAPITULO A4 ....eeeeeeeeeeeesamsemsemesnesnessssnsssessessessansensansansanssnesnesessnssnssnssnessenssnsensanssnssnsaneas 158

ANALISE DO ESCOAMENTO DO OLEO BASE DE UMA GRAXA  MINERAL EM DIFERENTES CONDICOES DE
CONTAMINAGAO

Ana Claudia Marques
Bruno Henrique Viana Mendes
Jorge Nei Brito

CAPITULO A5.......eeeeeeeeeeeesemssessnesmesnessssnsssssssssessansansansansanssnssnssnssnssnssnsssessensensensanssnssnssneas 167

MEDIDOR DE CONDUTIVIDADE ELETRICA EM MEIOS LIQUIDOS NA OBTENGAO DE SOLUGOES EM ENGENHARIA

Vagner dos Anjos Costa
Cochiran Pereira dos Santos



Antonio Cardoso Ferreira
Jubirai José Galliza Junior
Fabricio Oliveira Silva
Fabio Santos de Oliveira
Silvio Leonardo Valenca

CAPITULO 16 ....coeeeeceeeeeeeeeeeesensesesssmesssmssnsssnsssamssssnssnssssmssssnssssassnssssnssssnssnssssnssnsnssnsassnsansns 179

ESTUDO EXPERIMENTAL DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DE ONDAS E CORRENTES MARITIMAS

Reginaldo Nunes da Silva
Patricia do Nascimento Pereira
Fernando Lima de Oliveira

(o 0] 10 e I 186
USO DO SENSOR HC - SRO4 COM O ARDUINO UNO: UMA ANALISE DE ERROS DE MEDIQAO ENVOLVENDO AS
BIBLIOTECAS ULTRASONIC E NEW PING

Lucas Santin Bianchin

Rogério Bido

Vanessa Carina Dal Mago

Alexsander Furtado Carneiro

CAPITULO A8....eeeeeeeeeeeesesemessemesnessessssnessessessessassensansansanssnesnsssssnssnssnessessenssnssnsanssnssnssneas 198

MODERNIZAGAO E ADEQUAGAO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA ATRAVES DA IMPLANTACAO DE REDE
INDUSTRIAL E SISTEMA SCADA EM WINCC RT

Fabricio Roosevelt Melo da Silva
Diego Anténio de Moura Fonseca
Andrés Ortiz Salazar

SOBRE O ORGANIZADORES. ..........ccoccmmminmmmmssnnsnssssnsnsssssssssssmssssssssssssssssssssssssnsnsssnnsnsssnnns 213



CAPITULO 16

ESTUDO EXPERIMENTAL DE GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA ATRAVES DE ONDAS E CORRENTES MARITIMAS

Reginaldo Nunes da Silva
Universidade Estadual do Maranhao - Uema

Sao Luis - MA

Patricia do Nascimento Pereira
Universidade Estadual do Maranhao - Uema
Sao Luis - MA

Fernando Lima de Oliveira

Universidade Estadual do Maranhao - Uema
Sao Luis - MA

RESUMO: Ao passar dos tempos, com o
tecnolégico a demanda
por energia tem levado o setor energético
a buscar formas de producédo de energia a
partir de fontes renovaveis, onde a producéo
nao causa desequilibrio ao meio ambiente:
Oceanos e mares sao fontes abundantes de
energia, podendo fornecer energia elétrica
para a necessidade da populacdo mundial.
Varios pesquisadores em diferentes paises tém
procurado desenvolver protdtipos de conversao
de energia das aguas oceanicas seja ela

desenvolvimento

das ondas, correntes, gradiente térmico ou
gradiente salino. Nesse trabalho busca-se
desenvolver um experimento com um protétipo,
de conversao de energia cinética e potencial
contidas correntes
maritimas e ondas, de maneira integrada, com o

respectivamente, nas
intuito de fazer com que a produgao de energia

Engenharias Mecénica e Industrial: Projetos e Fabricacao

elétrica a partir das aguas dos oceanos e mares
seja maximizada.
PALAVRAS-CHAVE: Energiaelétrica, correntes
maritimas, ondas.

ABSTRACT: The passage of with
technological development the demand for

time,

energy has led the energy sector to seek ways
of energy production from renewable sources,
where production does not cause imbalance to
the environment: Oceans and seas are abundant
sources of energy, can provide electricity for
the needs of the world population. Several
researchers in different countries have sought to
develop energy conversion prototypes of ocean
waters whether the waves, currents, thermal
gradient or salt gradient. This work seeks to
develop an experiment with a prototype, kinetic
and potential energy conversion contained
respectively in maritime and wave currents
in an integrated manner, in order to make the
production of electricity from the waters of the
oceans and seas is maximized.

KEYWORDS: electricity,
waves.

water currents,
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11 INTRODUCAO

A grande demanda por energia atribuida principalmente a crise climatica que &
atrelada ao grande consumo de combustiveis fosseis, vem causando um colapso do
sistema energético mundial. Assim as fontes renovaveis que ja sdo uma realidade e uma
solucao para todos esses transtornos, passaram a ser mais estudadas e pesquisadas
com maior profundidade. Dentro das op¢des das fontes limpas tem a energia oriunda
dos oceanos: as das correntes maritimas e das ondas que ap6s a crise do petroleo
dos anos 70 alguns paises passaram a investir em pesquisas e desenvolvimento de
tecnologias que aproveite esses recursos para geracao de energia elétrica.

Estima-se que o recurso energético mundial atribuido aos oceanos chega
proximo aos 10 TW (terawatts), sendo assim igualando a poténcia elétrica média anual
consumida mundialmente (Sarmento e Cruz, 2004). E em teoria, 0s mares e oceanos
podem fornecer energia para todo o planeta; e sdo geograficamente convenientes,
uma vez que 44% da populagéo global vivem em regides costeiras. (Revista Ciéncias
Hoje, v. 316, 2014).

Varios paises ja desenvolvem tecnologias com aplicagéo na produg¢ao de energia
elétrica a partir das ondas e das correntes marinhas, como exemplos tém os casos do
Reino Unido, Noruega, Dinamarca, Suécia e Portugal na Europa, os Estados Unidos
da América na América do Norte e a China, india e Jap&o na Asia (Sarmento e Cruz,
2004). No Brasil ha projetos de um prot6tipo de uma usina que aproveita as ondas do
oceano para a producao de energia elétrica, desenvolvido pela UFRJ (Universidade
Federal do Rio de Janeiro), tais projetos estdo em fase de desenvolvimento.

Essa unidade experimental estd sendo desenvolvida com base em estudos
realizados por varios pesquisadores, e tem como pressuposto para o funcionamento
a utilizacdo da energia potencial das ondas e energia cinética do deslocamento de
massa de agua, que sdo as correntes marinhas.

2| METODOLOGIA

De inicio o projeto foi definido por meio de pesquisas bibliograficas que & muito
relevante, pois deixa o aluno pesquisador em contato com o tema e seus diversos
detalhes, fazendo com que o estudo de tal fornecesse ao aluno pesquisador 0s
conhecimentos basicos do desenvolvimento de projetos de diferentes tipos de
protétipos de conversao de energias das aguas oceanicas em energia elétricas, tais
como as tecnologias de diversos protétipos.

Na primeira etapa do projeto foram desenvolvidas as seguintes atividades: a partir
das bibliografias pesquisadas foi feito um levantamento de conteudos relacionados as
teorias de funcionamento de sistemas de producdo de energia elétrica a partir das
ondas e correntes maritimas, listagem dos protétipos desenvolvidos e em fase de
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desenvolvimento em varios paises, definir o modelo do protétipo proposto no projeto e
0s possiveis pontos do litoral da cidade de S&o Luis com as caracteristicas propicias a
esses tipos de conversores.

Com o estudo possibilitou-se o0 entendimento de conceitos fisicos e geograficos
e como também o historico de desenvolvimento dos protétipos, tais como: os
fenbmenos que geram as ondas e correntes maritimas nos oceanos, a velocidade
minima necessaria das correntes maritimas para que haja uma conversdo com bom
rendimento, altura das ondas e velocidade das correntes no litoral maranhense, e
com base nesses parametros foi possivel a definicdo da configuragdo do modelo
experimental.

Na segunda fase do projeto foi feito a modelagem dos componentes do protétipo
em 3D no software Solidworks, que € um programa CAD, com isso facilitou o
entendimento do funcionamento do sistema de conversao completo e como também o

dimensionamento do dispositivo.

Figura 1 — Principais componentes do protétipo

Fonte: Autor

Na etapa seguinte foram escolhidos os materiais que compde o sistema, tais
como: a viga de sustentacdo, suporte transversal, as turbinas, a boia, que a partir
disso foram confeccionados. Apés a confeccao foi feito a montagem do dispositivo e
feitos alguns testes onde foram apresentados os resultados a seguir.

A utilizagéo de perfil hidrodindmico NACA 4412 a fim de melhorar o escoamento
da agua atraves das pas, assim como a fabricacdo das turbinas e polias para a
transmissao do movimento de rotac&o das turbinas para o gerador, com a impressao
3D, facilitando a confec¢éo do protétipo para a realizagdo do experimento. A Figura 1
apresenta os principais componentes do protétipo.
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Figura 2 - Componentes fabricado em impresséo 3D

Fonte: Autor

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para construir um protétipo com um melhor rendimento teve que se fazer
alteracGes em alguns componentes: dentre eles as turbinas, os geradores e a fixagao
dos componentes. A Tabela 1 apresenta os materiais utilizados na construcédo do
segundo protétipo.

Essas modificagdes foram feitas com o intuito de maximizar o rendimento do
experimento, para isso as turbinas foram fabricadas em impresséo 3D, com isso pode-
se utilizar perfil hidrodinamico melhorando o escoamento da agua através das pas,
e 0s geradores com maior capacidade de geracédo e a cola de fixacdo para vedar
componentes, ja que o teste é realizado na agua.

ltem Material
Viga de sustentacéo Cano PVC
Suporte Transversal Chapa de nylon
Turbinas Plasticos (ABS)
Boia Isopor (Poliestireno)
Geradores das turbinas Motor de impressora
Eixos Fibra de carbono
Gerador da boia Fio de cobre esmaltado e imés
Tanque Caixa de Plastico (80 litros)
Causador das correntes Bombinha de aquario (650 L/H)
Causador das ondas Rolo de pintura
Fixacdo dos componentes Cola silicone

Tabela 1 - Materiais utilizados para construgéo do segundo protétipo

Fonte: Autor
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Assim como nos testes do primeiro protétipo, apés a confeccdo e montagem
preparou-se a bancada para realizar o experimento. A partir disso, foi realizado o
experimento e obteve-se 0s seguintes resultados: As duas turbinas e boia geraram
cerca de 1.4 e 0.2 volts respectivamente.

Figura 3 — Protétipo segunda etapa

Fonte: Autor

Figura 4 - Componentes e protétipo montado

Fonte: Autor
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Figura 5 - Realizacdo do experimento

Fonte: Autor

Como as aguas dos oceanos possuem grandes densidades, por esse motivo as
correntes maritimas e ondas permitem a geracao de cerca de 200 vezes a energia
produzida por outras fontes alternativas e com maior eficiéncia dentro de uma mesma
area, fazendo com que esse tipo de energia alternativa se torne altamente atrativa.

41 CONCLUSAO

Este trabalho consistiu em projetar, escolher os materiais, confeccionar, construir
e testar um protétipo para a realizagao de experimento, com finalidade de obtencédo de
energia elétrica a partir das ondas e correntes dos mares e oceanos. Assim, adquirindo
conhecimentos e experiéncias no desenvolvimento deste tipo de sistema.

De acordo com o cronograma proposto, inicialmente buscou-se entender a
metodologia no desenvolvimento de construgcdo de um protétipo de conversédo de
energia mecéanica dos mares em energia elétrica, através da literatura existente para
fundamentar os critérios de escolha, os testes e fabricacdo durante a execugao do
projeto.

Na execucao trabalho, buscou-se cumprir 0 cronograma disposto no projeto de
pesquisa. De uma maneira geral as atividades desenvolvidas foram: determinacéo de
parametros de projeto; estudo, definicdo da forma e da geometria dos elementos que
compdem o protétipo e modelagem de todo o sistema de converséo de energia.

Como mostrado, inicialmente escolheu-se o modelo do prot6tipo, apresentando
a geometria e a forma adequada para que se realizasse um bom experimento, afim de
gue se obtivessem bons resultados nos testes. Para testar o desempenho e geometria
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do protétipo foram realizados testes preliminares, a partir disso foi construido outro
protétipo e novamente verificado que:

Os sistemas de conversdo de energia mecanica contidas nos oceanos em
energia elétrica € uma alternativa energética ecologicamente correta. Os sistemas
que usam essa proposta representam uma contribuicdo significativa a politica de
desenvolvimento sustentavel. Esses sistemas séo mais eficientes se comparados com
outras fontes de energia sustentavel.

A energia gerada é suficiente para funcionar um led da cor vermelha, onde o
minimo necessario é de apenas 1 volt. O uso de perfil hidrodindmico na fabricacédo
das turbinas melhorou o funcionamento do sistema, e para um bom funcionamento é
necessario se ter uma corrente de agua de 1 m/s. O mecanismo melhorou em relacéo
devido ao aumento da superficie de contato com agua.

Os materiais utilizados foram analisados e escolhidos de acordo com a
necessidade de cada componente do protétipo.

Por fim, & certo que o referido projeto pode ainda ser significantemente explorado
para se obter melhor entendimento dos fundamentos e fendbmenos relacionados com o
desenvolvimento de um experimento de simulacéo de conversao da energia mecénica
dos oceanos. Sendo assim, apesar deste referido trabalho conseguir respostas
conclusivas, mas de forma simples, tendo a necessidade de melhor aprofundamento
neste ou em outros sistemas experimentais, acredita-se que por meio dos resultados
aqui obtidos através da metodologia aplicada, esta pesquisa se torne uma fonte para
melhorar a compreensao no desenvolvimento de um protoétipo ou de outros projetos de
mesma natureza da comunidade académica desta universidade.

AUTORIZACOES/RECONHECIMENTO

Ao submeter o trabalho, os autores tornam-se responsaveis por todo o contetudo
da obra.
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