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APRESENTAÇÃO

A coleção “Desenvolvimento sustentável, interdisciplinaridade e ciências 
ambientais” é uma obra que tem, como foco principal, a discussão científica, por meio 
dos diversos trabalhos que compõem seus capítulos. O volume 2, focado em tecnologias 
de melhoria ambiental, abordará, de forma categorizada e multidisciplinar, trabalhos, 
pesquisas, relatos de casos e revisões que apresentam técnicas de intervenção que 
resultam em melhorias ambientais.

O objetivo central foi apresentar, de forma organizada e clara, estudos realizados 
em diversas instituições de ensino e pesquisa. Em todos esses trabalhos, o fio condutor 
foi o aspecto relacionado ao desenvolvimento sustentável, em suas dimensões social, 
econômica e, com maior destaque, ambiental; na qual englobaram-se as esferas do 
solo, água, ar, seres vivos e transmissão dos conhecimentos associados a tais assuntos. 
Com isso, configura-se uma discussão de enorme relevância, dado que os desequilíbrios 
ambientais têm sido um problema há muitos anos, o que demanda ações adequadas para 
a correta compreensão das questões ambientais.

Assuntos diversos e interessantes são, dessa forma, abordados aqui, com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, professores e demais pessoas que, de 
alguma forma, interessam-se pelo desenvolvimento sustentável. É válido ressaltar, ainda, 
que possuir um material que agrupe dados sobre tantas faces desse conceito é muito 
importante, por constituir uma completa descrição de um tema tão atual e de interesse 
direto da sociedade.

Desse modo, a obra apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados 
práticos obtidos pelos diversos autores, que arduamente elaboraram seus trabalhos e aqui 
os apresentam de maneira concisa e didática. Sabe-se o quão importante é a divulgação 
científica e, por isso, evidencia-se aqui também a estrutura da Atena Editora, capaz de 
oferecer uma plataforma consolidada e confiável para que esses pesquisadores exponham 
e divulguem seus resultados.

Kristian Andrade Paz de la Torre
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RESUMO: O vigente trabalho busca possibilitar 
a geração de energia através da liberação 
de gases da produção de carvão vegetal. 
Onde o objetivo é produzir energia limpa e de 
baixo custo, possibilitando a acessibilidade 
da mesma para comunidades carentes, 
além de diminuir emissão de gases que são 
poluentes atmosféricos, levantando questões 
socioambientais, como o desflorestamento de 
biomas brasileiros, a carbonização clandestina 
da madeira, a exploração de mão de obra 
escrava e outras. Abordando de forma específica, 
o projeto estudará os gases que são liberados 

com a pirólise controlada da madeira, visando 
quantificar a saída desses gases para calcular 
a eficiência energética e a partir dos dados 
obtidos, será montado o sistema de conversão 
da energia desse vapor em energia elétrica, 
mantendo a produção do carvão vegetal na ativa 
e acabando com seu subproduto, os poluentes 
atmosféricos. As análises se mostram ser de 
grande importância também para poder trabalhar 
com hipótese da energia produzida poder ou não 
ser utilizada em larga escala.
PALAVRAS-CHAVE: Carvão. Desflorestamento. 
Energia. Gases poluentes.

ENERGY GENERETION THROUGH GAS 
RELEASE OF CHARCOAL PRODUCTION
ABSTRACT: The Project seeks to enable the 
generation of energy through the release of 
gases  from the production of charcoal. Where 
the objective is to produce clean and low-cost  
energy, making it accessible to underprivileged 
communities, in addition to reducing  the  emission  
of  gases  that  are  atmospheric  pollutants,  
raising  socio environmental  issues, such as the 
deforestation of Brazilian biomes, the clandestine 
carbonization of  wood, the exploitation of slave 
labor and others. Approaching in a specific way, 
the  project will study the gases that are released 
with controlled wood pyrolysis, aiming to  quantify 
the output of these gases to calculate the energy 
efficiency and from the data  obtained, the system 
for converting the energy of this steam into 
energy will be set up  electricity,  keeping  the  
production  of  charcoal  active  and  ending  its  
by-product,  air  pollutants. The analyzes prove 
to be of great importance also to be able to work 

http://lattes.cnpq.br/7846661447461538
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with  the hypothesis of the produced energy may or may not be used on a large scale. 
KEYWORDS: Charcoal.  Deforestation.  Energy.  Polluting gases.

INTRODUÇÃO
Atualmente, segundo dados divulgados pela FAO (Organização das Nações Unidas 

para Alimentação e Agricultura) o Brasil é o maior produtor mundial de carvão vegetal, 
chegando a produzir cerca de 5,2 milhões de toneladas no ano de 2017, esse carvão é 
utilizado principalmente para obtenção de ferro gusa, matéria prima básica para a produção 
do aço. A produção está concentrada no estado de Minas Gerais, que possui a maior área 
plantada com florestas de eucalipto. Por possuir a possibilidade fazer reflorestamento 
como forma de compensação para a poluição que causa, o carvão vegetal é considerado 
por muitos como uma alternativa para o Coque (combustível derivado da hulha (carvão 
betuminoso), também utilizado para produção do ferro gusa), mas o carvão vegetal 
também é causador dos chamados de desertos verdes, que são grandes áreas cobertas 
por vegetação plantada de forma não natural pelo homem. Esses desertos são vistos 
com maus olhos pelos ambientalistas que defendem a ideia de que essas monoculturas 
deterioram o solo, além do fato de que esses “ecossistemas” não são capazes de abrigar 
comunidade de animais assim como outras formas de vida.

Apesar de boa parte do carvão vegetal ser produzidos com medeira de florestas 
plantadas, a maior parte é obtida a partir de vegetação nativa como consta no relatório 
“Combate à devastação ambiental e trabalho escravo na produção do ferro e do aço”, que 
tem como afirmativa:

É colocado em xeque pela realidade do desmatamento e exploração 
degradante do trabalho que marca parte considerável da produção de carvão 
vegetal no Brasil (…) basta citar que atualmente cerca de 60% do carvão 
vegetal feito aqui é proveniente de florestas nativas. Além disso, há destruição 
ambiental e ocorrência de trabalho análogo à escravidão mesmo nos casos 
das chamadas ‘florestas plantadas’, que os movimentos sociais preferem 
denominar de ‘desertos verdes. Repórter Brasil (2011 apud Instituto Ethos, 
2012, p. 9-10).

Como citado no trecho, embora existam as florestas plantadas, a maior parte da 
madeira utilizada no processo da produção do carvão é oriunda de florestas nativas, com o 
agravante do trabalho escravo que é utilizado como forma de baratear os custos. Dentre as 
atrocidades as quais os trabalhadores são submetidos durante todo o processo, podem ser 
citadas: a exposição a gases tóxicos, fuligens, pó, cinzas e altas temperaturas (Canettieri 
et al, 2013), todos esses riscos são devido a pratica de corte de madeira, abastecimento de 
fornos e outras atividades que são realizadas sem a correta utilização de EPI’s (equipamento 
de proteção individual) que não são oferecidos pelos seus empregadores. Todas as 
exposições apresentadas podem ocasionar problemas graves aos empregados como, por 
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exemplo, desidratação, queimaduras, lesões musculares, problemas respiratórios, lesões 
diversas e outros, tudo isso sem ao menos possuírem carteira assinada, o que configura 
condições análogas a escravidão.

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) possui algumas formas de combate a 
escravidão no Brasil, dentre elas, uma das mais eficientes é o Cadastro de Empregadores 
flagrados utilizando mão de obra em condições análogas à escravidão, mais conhecido 
com “lista suja”, que é um cadastro onde empregadores que são acusados de utilizar mão 
de obra escrava como força de trabalho acabam tendo seus nomes registrados, sendo 
obrigados a pagar multas e são fiscalizados durante dois anos pelo MTE, até q seus nomes 
sejam retirados da lista. A base de dados já contou com 21 nomes de empregadores ligados 
a carvoaria simultaneamente, no qual 20 desses atuavam em vegetação nativa.

Apesar de todos os problemas que envolvem essa fonte energética, sua produção 
é relativamente simples, ocorre através da carbonização (ou pirólise controlada) diante 
da combustão parcial da madeira, com pouco oxigênio, gerando o carvão vegetal, de 
alto teor de carbono fixo. O controle de entrada de ar no sistema, aliado à qualidade da 
matéria prima, notadamente à sua umidade, exerce um papel fundamental na eficiência da 
obtenção do produto final e na quantidade de gases que são emitidos.

Dentre os gases liberados na produção de carvão vegetal, podem ser citados os 
gases não condensáveis que são constituídos por CO2 (62,0%), CO (34,0%), Etano (0,13%), 
Metano (2,43%) e Hidrogênio (0,63%), mas o que são os gases não condensáveis? Eles 
são gases que não podem se liquefazer na faixa de temperatura e pressão utilizados no 
processo de esterilização por vapor saturado.

EMBASAMENTO TEÓRICO
O Brasil é o maior produtor de carvão mineral do mundo e sua produção provoca a 

liberação de gases prejudiciais ao meio ambiente na natureza sendo desperdiçados mesmo 
podendo ter utilidade, reutilizar essa fonte de energia pouco explorada na sociedade atual.

As ODS são os objetivos de Desenvolvimento Sustentável que somados tornam- se 
17, esses objetivos estão presentes na Agenda 2030 e essa agenda é um plano global 
que foi feito em uma reunião na sede da ONU em Nova York em 2015 que reuniu líderes 
mundiais para elaborar este plano de ação para a erradicação da pobreza, proteção do 
planeta e garantir que as pessoas alcancem a paz e prosperidade. (Plataforma Agenda 
2030)

Tanto as ODS quanto a Agenda 2030 afirmam que são necessárias ações urgentes 
para conservação ambiental e para alcançar a sustentabilidade, as ODS são tarefas cujo 
países devem cumprir até o ano de 2030.

O projeto em si aborda as ODS 3 Saúde e Bem-estar; 7 Energia Acessível e Limpa; 
9 Indústria, inovação e Infraestrutura; 11 Cidades e Comunidades Sustentáveis e pôr fim a 
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ODS número 13, combate as Alterações Climáticas.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 3
Diminuindo os gases poluente provenientes da queima do carvão, promoveria 

menor poluição atmosférica, que as pessoas inalam, sendo assim, resultaria em uma 
melhor saúde e bem-estar.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 7
Como o projeto visa fazer um motor que gere energia, e o combustível emite gases 

que são a força do motor, está fazendo feita uma energia limpa e acessível a população em 
geral, que ainda ajuda a diminuir os gases que já são emitidos.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 9
No que tange a ODS de número 9, ela está conectada com até 2030, modernizar 

a infraestrutura e reabilitar as indústrias para torná-las sustentáveis, com eficiência 
aumentada no uso de recursos e maior adoção de tecnologias e processos industriais 
limpos e ambientalmente corretos; com todos os países atuando de acordo com suas 
respectivas capacidades. O trabalho se encaixa perfeitamente na ideia da ODS citada.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 11
Na parte de cidades e comunidades sustentáveis, se o projeto conseguir alcançar 

a abrangência pensada na ideia original, que seria expandir para a distribuição ao entorno 
de uma fábrica de carvão e comunidades carentes, com esse pensamento ele iria reutilizar 
aquilo que seria descartável para gerar energia, fundindo assim o social, com o econômico 
e o lado ambiental, logo, sustentável.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentável 13
Dentre os gases liberados na produção de carvão vegetal, podem ser citados os 

gases não condensáveis que são constituídos por CO2 (62,0%), CO (34,0%), Etano (0,13%), 
Metano (2,43%) e Hidrogênio (0,63%), esses gases estão diretamente relacionados com o 
aquecimento global, e por consequência também a alterações climáticas, então o projeto 
utiliza eles para dar pressão a máquina, assim trabalhando com a ODS de número 13.

UTILIZAÇÃO DO EUCALIPO COMO MATÉRIA PRIMA PARA O CARVÃO
O Eucalipto é um nome usado para se referir as árvores da família Myrtaceae 

(Myrtaceae é uma família de plantas com flor (angiospérmicas) incluída na ordem Myrtales 
do clado das Eudicotyledoneae, que agrupa 132 géneros (25 monoespecíficos) e mais de 
5950 espécies validamente descritas (das mais de 14000 descritas)). Ele é uma planta 
nativa da Oceania, mais precisamente da Austrália, onde é a espécie dominante do local.

A sua copa possui folhagem persistente, cujas folhas são cobertas por glândulas 
que segregam óleo e, quando jovens, são opostas, entre arredondadas e ovais.
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 Com um ou dois anos de crescimento, essas folhas passam a apresentar uma nova 
forma, alternando entre lanceoladas e falciformes, estreitas e pendidas a partir de longos e 
recém-surgidos pecíolos, isso ocorre na maioria das espécies de eucalipto. Um fato curioso 
relacionado à folhagem do eucalipto é que, enquanto as folhas adultas não surgirem, essas 
árvores não florescerão.

OS DESERTOS DE TONALIDADE VERDE
Infelizmente, a plantação dessa espécie, não traz apenas pontos positivos para a 

população, as florestas plantadas pelas indústrias de papel e celulose (com eucaliptos 
e pinus), são as responsáveis na maioria, pelos desertos verdes, além de extensas 
plantações de cana e soja.

Não há uma extensão mínima para determinar um deserto verde, mas o que 
os ambientalistas defendem é que essas monoculturas deterioram o solo. 
Além do mais, esses ecossistemas não seriam capazes de sustentar uma 
comunidade de animais e outras formas de vida. (LOPES, 2020).

Mesmo parecendo “cheio de vidas” por sua coloração verde, esses desertos 
são vistos com maus olhos pelos ambientalistas que defendem a ideia de que essas 
monoculturas deterioram o solo, além de não servirem como suporte para a permanência 
e transporte da fauna.

SUSTENTABILIDADE EM RELAÇÃO AO EUCALIPTO
As empresas e indústrias, vivem com a competitividade instalada em sua estrutura, 

mas cada vez mais, a sustentabilidade (que tem seus fundamentos nos aspectos 
econômico, negócio, ambiente, natureza, e social, ser humano.) se torna um pré-
requisito de fornecedores e clientes, por esse motivo, diversas tecnologias e propostas de 
compensação e mitigação entram no cenário.

Ajudando o crescimento florestal e o agroflorestal, sempre visando o equilibro entre 
o meio ambiente e o social, esse conceito, também fortalece para os indivíduos serem 
menos egoístas, visando de uma maneira ampla, as futuras gerações, tendo também uma 
distribuição de riquezas geradas pelas florestas plantadas.

Toda vez que há desequilíbrio, favorecendo um dos pilares, é a 
sustentabilidade que sai perdendo. Ao se privilegiar só o desenvolvimento 
social ou só o ambiente, as empresas perdem lucratividade, não geram 
empregos e impostos e não investem em projetos ambientais ou sociais. [...] 
Logo, achar esse ponto de equilíbrio é a principal missão fundamental de 
empresários, governos e cidadãos. (FOELKEL, 2005).
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TRABALHO ANÁLOGO A ESCRAVIDÃO NA CARVOARIA BRASILEIRA
O período tido como Brasil colonial (1500 - 1822) foi marcado pela forte presença 

dos portugueses, que por sua vez utilizavam a mão de obra escrava como força de trabalho 
para a colônia, porém no dia 13 de maio de 1888 foi assinada pela princesa Isabel a Lei 
Áurea, que abolia a escravatura em território brasileiro após 400 anos de escravidão em 
média.

A partir desse dia em diante, deveria ter sido extinto todo tipo de trabalho escravo 
em território nacional, mas não é bem assim que acontece, um reflexo disso é o trabalho 
análogo a escravidão que está presente em grande parte das carvoarias brasileiras. 

O trabalho análogo a escravidão nada mais é do que um trabalho onde força o 
empregado a cargas horarias muito intensas, degradantes e que possam até causar danos 
físicos, além de restringir a locomoção tendo como justificativa a quitação de dívidas 
contraída com o empregador de acordo com o Artigo 149 do Código Penal de 08 de junho 
de 1973 (Brasil, 1973).

É com base na descrição citada acima que no ano de 2003 foi criada a “Lista Suja”, 
um dos principais meios de combate a escravidão em território nacional, que funciona como 
um banco de dados que contem nome de empregadores e empresas que são acusadas 
de utilizar trabalho análogo ao escravo e passam por um processo investigativo além de 
possuírem um período para se defenderem das acusações, mas quando se confirmado 
o tipo de trabalho, estes ficam com os nomes na lista por dois anos e são obrigados a 
pagarem multas, respondem criminalmente e outras formas de se redimir de seus crimes 
(Repórter Brasil, 2020). O cadastro atualmente com 192 registros, a maior parte deles 
são fazendeiros, mas um quinto pertence as carvoarias, que representam um dos maiores 
setores ligados ao trabalho análogo ao escravo.

Na maioria dos casos relacionados com carvoarias, os trabalhadores submetidos 
as condições desumanas de trabalho são homens entre 18 e 24 anos de idade, que por 
sua vez são em maior parte analfabetos e com nível de escolaridade abaixo da quinta 
série. Os empregados são submetidos nessas condições através de promessas de 
trabalho com qualidade em carvoarias, mas quando chegam lá, são enganados pelos seus 
empregadores que alegam que eles não poderem receber salário devido aos custos do 
transporte, encontram condições precárias de moradia, com apenas colchões velhos para 
dormir, ausência de banheiros e sem ter nem ao menos água encanada para consumir ou 
se lavar, além de terem jornadas extensas de trabalho diário sem o uso de qualquer EPI 
para os protegem de altas temperaturas ou da fumaça liberada na queima da madeira, 
em muitos casos tudo que possuem são as roupas que levaram é um poço ou riacho 
com uma água de qualidade minimamente desconfiável, e por fim seus alojamentos que 
se situam próximo as áreas de queima da madeira, e por possuírem quebras em seus 
telhados, paredes, janelas e portas, possibilitam a entrada do vapor para dentro do local de 
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descanso dos trabalhadores, fazendo com que os mesmo durmam inalando essa fumaça, 
prejudicando sua saúde e qualidade de sono. Outra forma clara de enxergar o descaso e 
má qualidade empregatícia a qual os funcionários geralmente são expostos é no que diz 
respeito a sua alimentação, que por diversas vezes é feita em locais abertas sem proteção 
contra sol ou chuva, animais silvestres e ou peçonhentos, com alimentos de má qualidade 
e que são mínimos, podendo não suprir as necessidades do nutricionais do trabalhador 
(Ojeda, Igor, 2014).

Como prova de que problemas como estes não são algo tão longínquo da sociedade 
moderna, a seguir, um caso específico de trabalho utilizando mão de obra análogo a 
escravidão:

Entre os dias 18 e 19 de agosto, uma ação de fiscalização resgatou 15 trabalhadores 
em situação análoga à escravidão em duas carvoarias de Rio Pardo de Minas (MG). 
Eles trabalhavam com madeira em chamas e carvão sem proteção contra calor, fumaça, 
fuligem e pó — e sem máscaras próprias para evitar o contágio pelo novo corona vírus. 
Carregavam sacos de 40 kg nos ombros por uma escada bamba de madeira do chão até 
a carroceria de um caminhão, segundo auditores-fiscais do Trabalho que participaram do 
resgate. (CABETT, 2020).

A matéria aborda sobre um resgate de 15 trabalhadores em situação análoga à 
escravidão no estado de Minas Gerais. Esses trabalhadores passavam o dia sendo 
expostos a perigos pelas altas temperaturas dos fornos, pela fumaça inalada, pelo peso 
com carregavam diariamente, pela jornada exaustiva de trabalha que não possuía um 
período especifico para início e nem para o fim, além das condições precárias dos locais de 
repouso que permitia a entrada de toda a fumaça proveniente dos fornos, do frio devido a 
falte de vedação e umidade por buracos que haviam no alojamento, permitindo a entrada 
de água e em uma das carvoarias havia ainda um alojamento que armazenava óleo diesel 
e gasolina que de onde emanavam vapores. (Cabett, André, 2020)

As fuligens liberadas durante a queima da madeira se acumulavam pelas partes 
expostas dos corpos dos trabalhadores, principalmente braços e rosto, mas não havia um 
chuveiro para se limparem, apenas uma caixa d’água aberta com água suja para poderem 
se limpar segundo os quatro auditores que fizeram parte da fiscalização dos locais.

Além disso, os empregados faziam carregamento de pesos de 40 Kg e subindo por 
escadas altas de madeira sem nenhum equipamento de proteção, o que poderia acarretar 
ainda em acidentes trabalhista.

Cabett (2020) aponta que os quatro auditores-fiscais faziam parte Grupo Especial 
de Fiscalização Móvel da Superintendência Regional do Trabalho. Dez dos quinze 
trabalhadores resgatados eram da fazenda Natanael, de propriedade de Adauto Vianna 
Diniz, já os outros cinco da fazenda Renascer, da Aurora Reflorestamento e Transportes 
LTDA, empresa de João Hermes de Oliveira e de seu filho, Gabriel Hermes Mendes Oliveira.
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Os donos da fazenda Renascer concordaram em pagar R$ 15 mil em direitos 
trabalhistas aos seus cinco trabalhadores resgatados, segundo Nogueira. 
Adauto Viana Diniz concordou em pagar R$ 45 mil aos dez trabalhadores 
resgatados da fazenda Natanael. (CABETT, 2020)

Além do citado acima, segundo Cabett (2020) ambas as empresas teriam que 
pagar 14 mil reais por danos morais e individuas, adequar suas infraestruturas e contratar 
engenheiros para elaborar projetos para transportar as sacas de carvão até as carrocerias 
dos caminhões dentro do prazo de trinta dias com intuito de evitar 100 mil reais em multas 
e processos judiciais pelo MPF.

Desenvolvimento

Protótipo:
Sistema: Foi montado um sistema onde nossos pistões irão se deslocar, esse 

sistema foi montado com alguns pedaços de barra de ferro, mais precisamente dois pedaços 
de 7cm de um tubo de ferro com diâmetro de aproximadamente 15mm e um pedaço de 
6cm e outro de 2cm com um tubo de aproximadamente 8mm. Logo após conseguirmos 
os materiais mandamos soldar e passamos massa plástica envolta da solda, para evitar 
vazamentos.

Pistões: Para os pistões, utilizamos algumas arruelas presas em um parafuso com 
uma porca, usamos cerca de 8 a 16 arruelas, tivemos que desbastar um pouco elas para 
que os pistões entrem e deslizem com perfeição dentro de nosso sistema, os pistões não 
podem ficar com muita folga para não vazar vapor e nem muito grosso, pois eles precisam 
se deslocar dentro do sistema. Na ponta destes pistões fizemos uma articulação onde 
utilizamos uma chapa de ferro, um conector de chuveiro (mais precisamente a parte de 
cobre que fica no meio da peça de porcelana) cortado ao meio e um raio de bicicleta, 
primeiramente soldamos um pedaço da chapa de ferro em formato de U no pistão, logo 
após fizemos um furo de cada lado da chapa, então soldamos o conector de chuveiro 
cortado ao meio no aro de bicicleta deixando o foro do mesmo livre, então encaixamos o 
nosso conector a chapa de ferro colocando um pedaço do raio ultrapassando os dois furos 
da chapa e o conector, na ponta do raio de bicicleta foi feito um arco para que o parafuso se 
encaixe mas deixe o raio fazer o movimento. E assim fizemos os pistões com articulação.

Volante: Temos o nosso volante de inércia que foi feito com alguns cd’s, 6 de um 
lado e 1 do doutro, presos a uma barra roscada de 3/4 com algumas porcas e arruelas, tudo 
isso foi preso a um pedaço de tabua, nessa tabua foi feito um furo ao meio onde colocamos 
um rolamento de skate, para que nosso volante gire mais facilmente, foi feito um furo de 
cada lado do volante sendo feitos de lados opostos, para que os pistões sejam presos no 
volante.

Motor completo: E por fim, temos o motor completo, onde os pistões entram um 
em cada tubo do sistema e a ponta do raio de bicicleta é conectada ao volante de inércia 
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utilizando um parafuso.
Funcionamento: E como vai funcionar esse motor? vamos ter o primeiro pistão 

onde ele estará tampando o cano de diâmetro mais fino que se encontra no meio do tubo 
de diâmetro maior, assim quando o vapor começar a alimentação do motor, vai ocorrer uma 
força que fara esse pistão se deslocar para frente, sendo assim o pistão irá destampar o 
tubo de dímetro menor ocorrendo assim um desvio do vapor para o segundo tubo fazendo 
com que o segundo pistão seja empurrado para frente e o primeiro automaticamente volte 
para trás, como estes pistões estão conectados ao volante de inércia, quando ocorrer o 
deslocamento dos pistões ocorrerá também o movimento circular do nosso volante, nos 
próximos testes colocaremos um motor de helicóptero de brinquedo conectado por uma 
correia adaptada no nosso volante, assim quando o volante girar automaticamente ocorrerá 
o giro do motor e transformando nossa energia mecânica em energia elétrica gerando a 
energia esperada.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Com base na literatura, sabemos que as atividades de produção de carvão incluem 

liberação de gases de duas formas, direta e indireta. Os gases que são liberados diretamente 
são Dióxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Óxido Nitroso (N2O) e Clorofluorcarbonos 
(CFC´s); já os gases que são liberados de forma indireta são vapor de água (H2O), 
Monóxido de Carbono (CO), Óxidos de nitrogênio (NOx) e Ozônio (O3). Com base nisso o 
projeto pretende utilizar a pressão disponibilizada por eles para atingir o objetivo e sanar 
a hipótese. O grupo acredita, baseando-se em pesquisas que as carvoarias brasileiras 
possuem potencial energético suficiente ao menos para fornecimento para comunidades 
que vivem em condições precárias e dependem de extração ilegal de vegetação nativa 
apara alimentação dos fornos.

Considerando que o projeto ainda não foi concluído e os dados esperados ainda 
não foram obtidos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com base no apresentado, pode-se considerar que o trabalho se encontra em 

andamento e ainda não está totalmente finalizado, tendo em vista a iniciação da construção 
do protótipo, espera-se que as análises de resultados e discussão de dados sejam obtidos 
o mais rápido possível para que possamos mensurar a real eficiência da energia liberada e 
onde ela pode ser realmente utilizada, desde modo, podendo assim haver modificações e 
transformações das ideias iniciais que foram planejadas originalmente.
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