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RESUMO

Hoje em dia o mercado automobilistico vem crescendo cada vez mais e seus clientes
também estiio cada vez mais exigentes, com isso para que atenda a demanda os produtores
estio investindo pesado para que figuem no padrdo de exigéncia, e conseqiientemente estdo
visando também inovar nas tecnologias para que polua cada vez menos, pensando nisto, com
o auxilio do professor orientador, surgiu a idéia de estudar as tecnologias dos motores de
combustiio interna para que esta poluigdo seja cada vez menor. Portanto através de pesquisa
bibliografica este trabalho objetiva mostrar a importancia dessas novas tecnologias que estao
se inovando a cada dia e que estdo cada vez mais presentes no nosso cotidiano ¢ também

pesquisar o que sera futuramente em questao de poluigiio em motores de combustdo interna.

Palavrds-chaves: Motores de combustiio interna. Poluigdo. Tecnologias.



ABSTRACT

Today the car market is growing more and customers are also increasingly
demanding, so it meets the demand producers are investing heavily to become the standard
requirement, and therefore are also aiming to innovate technologies for that pollute less and
less, thinking about it, with the help of the tutor, appear the idea to study the technology of
internal combustion engines for the pollution is dwindling. So through a literature intend to
show the importance of these new technologies that are innovating every day and are
increasingly present in our daily lives and also research what will in future issue of pollution

in internal combustion engines.

Keywords: internal combustion, pollution, technology.
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1 INTRODUGAO

Com a economia avancada, as empresas hoje em dia ndo tém como sobreviver apenas
exigindo que as pessoas fagam o melhor que puderem. Com o avango da tecnologia, as
empresas estdo tendo cada vez mais condigdes de gerenciar seus processos para atender seus
clientes com qualidade e custo acessivel. No problema proposto, motor ¢ suas tecnologias as
indastrias tiveram um enorme avanco. Hoje no mercado fala-se muito na questio de polui¢ido
em motores de combustdo interna nas indistrias automobilisticas, e estas tecnologias
inovadoras fazem uma grande diferenga no mercado que esta cada dia mais competitivo.

As tecnologias implantadas em motores permitem uma menor poluigdo, ¢ para que
isso ocorra é feito estudos e pesquisas para que criem equipamentos que juntamente com o
motor traga uma maior eficiéncia ¢ uma taxa reduzida de gases que sio jogados na atmosfera
tendendo sempre ser menor.

Antigamente ndio existia nenhuma tecnologia nos motores e conseqiientemente a
poluigdo era bem maior, mas hoje existem normas padronizadas e rigorosas a serem seguidas
que sio exigidas para que a emissiio dos gases poluentes seja cada vez mais diminuida.

Por este motivo, foi feito um estudo sobre as tecnologias que mudaram o cenario
poluente, este estudo visa melhorar as inovagdes feitas pelas inddstrias € também na questao
ambiental na qual é um assunto que hoje em dia ¢ falado mundialmente e que ¢ de grande
importincia, ndo s6 nas empresas automobilisticas, mas a maior parte dos estudos que sdo

feitos hoje.
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2 HISTORICO

Segundo Martins (2011) pode-se dizer que o motor de combustio interna (Fig. 01)

teve seu inicio com:

A invengdo das armas de fogo, pois nestas a energia térmica da explosio
transformava-se em trabalho. Na realidade, as primeiras tentativas para realizar
trabalho 1til usando combustivel, tiveram lugar na segunda metade do século XVII,
usando a explosio de pdlvora para elevar um pistio dentro de um cilindro. ldéia de
Christiaan Huygens — 1673, (Martins, 2011, p. 17)

Figura 01: Motor de combustiio interna

Fonte: AUTO entusiastas
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3 DEFINICAO DE MAQUINA TERMICA

Segundo Martins (2011, p. 2) “Maquinas térmicas (Fig. 02) sdo aquelas que
transformam energia térmica em energia mecénica Util. A energia térmica provém da
combustio duma mistura combustivel-bomburente, libertando-se deste modo a energia
quimica do combustivel. O ar ¢ 0 comburente na quase totalidade das maquinas terrestres ¢

nas restantes usa-se um produto contendo oxigénio™.

Figura 02 — Maquina térmica

a= Pistio {émbolo movel)

b - Bisla

¢ - Virabrequim

d = Vilvula de admissdo

¢~ Vela de ignigio (Otto)
ou

bomba injetora (Diesel)

f= Vilvula de escape
¥ — Duto de admissao
h= Escapamento

Fonte; Instituto de Fisica da UFRGS
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4 PRINCIPAIS PARTES

O motor tem uma estrutura constituida de trés partes:
- Cabega do motor, que se encontra numa extremidade (topo);
- Bloco do motor ou dos cilindros, geralmente a parte estrutural do motor;

- Carter, que constitui a parte inferior do motor.
4.1 Bloco de cilindros:
Os blocos de cilindros (Fig. 03) mais comuns fabricados em ferro fundido, material
resistente com baixo custo e de facil trabalho. No entanto cada vez mais utilizam ligas mais
leves para os blocos, com intuito de reduzir peso e melhorar a transferéncia de calor. (Martins.

2011).

Figura 03: Bloco de cilindros

Fonte: Artigonal
4.2 Cabec¢a do motor:
O material mais utilizado na fabricag¢io da cabega do motor (Fig. 04) sdo as ligas de

aluminio, relativamente faceis de trabalhar, leves e de boa condutibilidade térmica. Ja nos

motores antigos usavam quase sempre ferro fundido. (Martins, 201 1).
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Figura 04 — Cabega do motor

-
Zapr T4

Fonte: F5 retifica de motores

4.3 Carter do éleo:

O Carter de 6leo. (Fig. 05) ou mais conhecido como cérter. ¢ simplesmente a tampa
inferior do motor que tem como principal fun¢do armazenar o Oleo de lubrificagdo.
Geralmente ¢ uma pega em ago estampado, de modo a apresentar boa resisténcia ao choque,
mas pode também ser fundida em aluminio. Tem como fungdo também de resfriamento do
dleo, por vezes apresenta aletas exteriores para intensificar a transferéncia de calor com o ar
exterior. (Martins, 2011).

Alguns possuem um imd com a fungdo de segurar as rebarbas ¢ outros elementos de
ferro que circulem o 6leo piorando assim a bomba de 6leo ¢ todos componentes a lubrificar ¢

entupir o filtro (Martins, 2011).

Figura 05: Carter de 6leo

Fonte: Infomotor

Grupc Educacional UNIS
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5 PRINCIPAIS COMPONENTES:

Um motor de combustdio interna possui uma estrutura rigida capaz de suportar as

elevadas pressoes e velocidades que estard sujeito. (Martins, 2011)

5.1 Pistio:

Segundo Martins (2011) o pistio (Fig. 06) ¢ dos elementos mais esforgados do motor:

Pois ¢ animado de grandes velocidades (até 25 mvs) em relagio ao cilindro, tem de
resistir a enormes pressdes e temperaturas resultantes (da ordem das vérias
toneladas) i biela. Além disso, deve assegurar boa estanquecidade com o cilindro,
deve dissipar para este o calor recebido da combustio, deve-se moldar perfeitamente
ao cilindro a quente ou a frio, ter bom guiamento e pouca massa (problemas
inerciais). (Martins, 2011, p. 101).

Os primeiros pistoes eram de ferro fundido, mas s6 que com o aumento da velocidade
dos motores foi necessario utilizar-se um material que tivesse uma densidade baixa ¢ boa
condutibilidade térmica. As ligas leves & base de aluminio foram a resposta, porem
apresentam problemas como elevado coeficiente de dilatagio térmico, baixo ponto de fusio ¢

pouca resisténcia as desgaste. (Martins, 2011).

Figura 06 - Pistio

CABECA

ANEL DE COMPRESSAQ

G G @Y M Monn o

FURO DO PINO

SAIA

Fonte; Scooterclube
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5.2 Biela:
Segundo Martins (201 1) a fung¢do da biela (Fig. 07) ¢:

Transformar 0 movimento alternativo do pistdio em movimento de rotagho da
cambota. E formada por pé, corpo ¢ cabega. O pé da biela liga-se ao pistdo e a
cabega 4 cambota. Geralmente a cabega da biela ¢ constituida por duas partes, uma
das quais ¢ amovivel (chapéu) para facilitar a montagem. Martins, (2011, p. 104)

Figura 07: Biela

Fonte: E-memorial pegas
5.3 Cambota:
Segundo Martins (2011) a cambota ou virabrequim (Fig. 08) é:

A segunda pega (depois da biela) da transformagiio do movimento altemativo do
pistdo em rotativo do motor. A cambota (Fig. 08) pode ser uma s6 pega fabricada
por fundigdo ou por forjamento, ou ser formada por vérias pegas, para permitir
desmontagem ¢ o uso de rolamentos entre ela e as bielas. A cambota roda apoiada
no bloco do motor, através de casquilhos ou rolamentos. (Martins, 2011, p. 106).

Figura 08: Cambota

Fonte: FEUP
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5.4 Vilvulas:

As vélvulas tém a fungdo de permitir que os gases entrem e saiam do cilindro, abrindo
ou fechando para que o cilindro e coletores de admissdo ou escape tenham um bom

entendimento. (Martins, 2011)

Segundo Martins (2011) as vélvulas (Fig. 09) sdo divididas em duas partes:

A cabeca em forma tripula, cujo desenho varia consoante se trate de valvulas de
escape ou de admissfio; a sua forma facilita o escoamento dos gases frescos para
dentro do cilindro ou para fora dele; na sua periferia apresenta uma superficie
tronco-conica para permitir a vedagdo com a sede.

A haste que tem a fungiio de guiamento, meio transmissor de calor e impulsor.
(Martins, 2011, p. 113)

Figura 09: Vélvula

Fonte: Infomotor
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6 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Segundo Martins (2011) o motor de combustio interna aproveita 0 aumento de:

Pressio resultante da combustio mistura ar-combustivel para imprimir um
movimento de rotagdo ao veio motor. O motor € constituido por cilindros, dentro
dos quais deslizam os pistdes ligados a uma manivela (Fig. 10) (veio motor, aqui
denominado cambota) pelas bielas. Se fizermos rodar a cambota, os pistdes sobem ¢
descem nos diversos cilindros, Para que o motor ndo pare quando um pistdo estiver a
comprimir ar num cilindro, ou para que ndo tenha um andamento muito irregular,
uma extremidade da cambota ¢ munida de um volante de inércia, que acumula
energia cinética (Martins, 2011, p.5).

Figural0: sistema biela-manivela

émbolo
(movimiento lineal alternativo)

biela

LS

*

: —manivela
< (movimiento giratorio)

Fonte: Tecnologia Grado Septimo

"Upo EQuecacional

hatl § W4 | .
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7 MOTOR DE IGNICAO COMANDADA

O motor de combustdo interna vulgarmente chamada de motor a gasolina, que se
denomina motor de igni¢do comandada ou igni¢fio por faisca, pois acontece a combustio
quando ocorre uma descarga elétrica com elevada tensdo (faisca) dentro da cidmara de
combustio. (MARTINS, 2011).

O ciclo é o conjunto destas quatro fases: admissiio, compressio, explosdo e escape.
7.1 Admissiao

Neste tempo o pistio efetua um curso descendente, estando a valvula de admissdo
aberta. O pistdo, no seu movimento descendente, provoca uma depressdo no interior do
cilindro, o que induz uma mistura vinda do sistema de alimentag@o para o interior do cilindro.
Consegiientemente o cilindro ¢ cheio, fazendo com que o pistdo se movimente de ponto morto

superior para 0 ponto morto inferior (MARTINS, 2011).

Figura 11: Tempo de admisséio.

w | ...-...."I :-

Fonte: Infomotor

Grupo Educacional UNIS



19

7.2 Compressio

Com ambas as valvulas fechadas, pistdo sobe do ponto morto inferior para o ponto
morto superior, comprimindo os gases que foram admitidos durante a admissdo. Esta
compressio faz com que aumente a temperatura e a turbuléncia, vaporizando gasolina no
estado liquido e homogeneizando a mistura. Tornando assim a combustdo mais completa,
fiberando calor e uma menor quantidade de produtos néo queimados, altamente poluentes.

(MARTINS, 2011).

Figura 12: Tempo de compressdo.

1
—
=
. ]

450

Fonte: Infomotor

7.3 Explosio

No momento em que o pistdo chega ao fim de curso de compressdao (ponto morto
superior), uma faisca elétrica ¢ langada entre os eletrodos da vela, na cdmara de combustio. A
mistura que ja esta aquecida e comprimida, rapidamente se queimam (ocorrendo a explosio).
A pressdo obtida ¢ muito elevada, o que ocasiona a que o pistdo seja empurrado brutalmente
para o ponto morto inferior. [: esta descida do pistio que da a impulsio ao veio do motor
(cambota), sendo a tnica altura em que o motor fornece trabalho. Chama-se por isso, tempo
motor. (MARTINS, 2011).



20

Figura 13: Tempo de explosio

Fonte: Infb&mtor
7.4 Escape

A valvula de escape abre-se no final do tempo motor (ponto morto inferior) ¢ os gases
queimados saem a uma grande velocidade. O pistdo, no seu movimento ascendente, vai
limpar o interior do cilindro dos gases queimados, fechando a vilvula de escape com a
chegada do pistdo ao topo do cilindro (ponto morto superior). Depois de evoluirem no sistema
de escape. onde as suas ondas sonoras sdo amortecidas, os gases queimados sdo descarregados

na atmosfera. (MARTINS, 2011).

Figura 14: Tempo de escape.

1

Fonte: Infomotor

Grupo Fducacions

bod
.7
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8 METODOLOGIA:

A metodologia apresentada tem o objetivo de consolidar os principais materiais
bibliograficos, que ajudaram na construgéo deste trabalho.

O principal motivo dessa pesquisa foi mostrar a importancia das tecnologias nos
motores de combustiio interna, para que reduza a poluigio e degradagio do meio ambiente.

Foi utilizado o Manual Unis para as normas estabelecidas nesse trabalho. Foram
realizadas pesquisas em livros, onde falavam de motores de combustdo interna, buscando
defini-los e mostrar caracteristicas que foram importantes para a construgiio do mesmo. Em
seguida a avaliagio destes motores, as tecnologias da atualidade e futuramente abrangendo o
setor automotivo.

Em busca de mais fontes de pesquisas, foi feito pesquisas na internet, adotando
algumas palavras - chave:

- Motor de combustdo interna;

- Tecnologia;

- Poluigao;

-Setor Automobilistico.
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9 SOLUCOES PARA DIMINUIR A POLUICAO

Segundo Martins 0s motores de combustio interna sdo os principais responsaveis pela
poluigio do ar dos centros urbanos atualmente. Existem trés modos pelos quais estes motores
emitem elementos considerados poluentes, para a atmosfera;

- por evaporagdo do combustivel no depdsito ou nos elementos do circuito de fornecimento de
combustivel (ex: carburador);
- por emissdo para a atmosfera dos gases contidos no carter.

- pelos gases de escape (Martins, 201 1).
9.1 Poluentes:

O motor de combustio interna emite basicamente de alguns poluentes: NO, (0xido de
azoto), Co (mondxido de carbono), e HC (hidrocarbonetos ndo queimados) (MARTINS,

2011).

9.2 Catalisador:

Um dos problemas que ditou o abandono dos projetos dos varios motores a 2 tempos
foi a dificuldade de obedecer os limites de emissdes de poluentes que cada vez mais estavam
mais exigentes. O motor a 4 tempos utiliza no sistema de escape o catalisador de triplo efeito,
que permite eliminar 98% dos poluentes produzidos, sendo para isso imperativo que use uma
mistura perfeitamente estequiométrica. Usando um sistema de inje¢do direta, sai somente ar
pelo escape, ndo se produzindo HC (Hidrocarboneto ndio queimados), mas tal fard uma
diluigdo dos gases queimados, que levara com que os gases do escape estejam com excesso de

ar, anulando o potencial do catalisador de eliminar eficazmente os NOx. (MARTINS, 2011).

9.3 Redugiio seletiva de NO,:

Segundo Martins (2011) um dos grandes problemas nos motores diesel sdo:

As elevadas emissoes de NO, e a dificuldade da sua eliminacio em catalisadores no
escape. Como o motor diesel tem de funcionar em excesso de ar, a eliminagio dos
NO, num catalisador no escape ¢ dificil, pois 0s gases do escape contém oxigénio.
Os atuais catalisadores tém rendimentos que dificilmente ultrapassam os 50% o que,
comparativamente com os 98% dos catalisadores de triplo efeito, sio valores
extremamente baixos. Um processo de reduzir os NO, dos gases de escape € a
mistura de compostos como a amonia, uréia, dcido ciantrico ou metilamina no que
se denomina reduglo catalitica seletiva (SCR selective catalyc reduction). Nestes
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processos a remogio de NO ocorre por meia de uma reagio de NH, que ¢ formado a
partir daqueles compostos, geralmente usando um catalisador. Nestes casos a taxa de
eliminagio de NO, poderd ser superior a 80%. Um dos problemas desta técnica € a
elevada temperatura a que devera ser realizada, sempre superior a 450 C, o que em
motores Diesel de elevado rendimento podera ser problematico. (MARTINS, 2011,
p- 329).

9.4 Absorcio de NO,:

Segundo Martins (2011) outro método para eliminar os NO com elevado rendimento

em motores que queimam em excesso de ar ( mistura pobre, tanto diesel como a gasolina ¢:

O uso de catalisadores que absorvem estes compostos (conhecidos tambem  por
DeNO,). Quando se saturam (ndo podem absorver mais) o controlador do motor
injeta uma mistura estequiométrica (ou rica) o que permite que os NO, sejam
desabsorvidos e eliminados no catalisador aproveitando o ambiente redutor desses
gases de escape. Existe mesmo a possibilidade do enriquecimento da mistura se dar
somente no escape (inje¢do de combustivel durante o escape dos motores Diesel,
que nio podem funcionar estequiometricamente). Estes catalisadores apresentam
rendimentos de conversdo elevados (poderdio passar dos 80%), mas sdo facilmente
envenenados por enxofre, pelo que s6 poderdo ser usados em locais que haja
combustivel (gasolina) com um teor extremamente baixo deste elemento, sob pena
do catalisador perder rapidamente a sua eficacia. Um dos métodos € oxidar os NO e
NO, e reagi-lo com um metal como o béario de modo a produzir saias estaveis tipo
B,(nos ). (MARTINS, 2011.p. 329).

9.5 Motor elétrico

Os veiculos que utilizam motores de combustdo interna a gasolina, gasoleo, etanol
ete. Mas que também utilizam motores elétricos em certos regimes de funcionamento sio
considerados veiculos elétricos hibridos. Os veiculos hibridos emitem gases nocivos para
atmosfera embora em menor quantidade, uma vez que em certos momentos o motor elétrico
se encontra em funcionamento. Noutro casos estdo os dois em funcionamento tendo o motor
elétrico a fungiio de ajudar o motor de combustio interna a produgio de tragio, reduzindo
assim o consumo de combustivel € conseqlientemente a emissao de poluentes para atmosfera.
(CHAMBEL, 2008).

Os veiculos elétricos hibridos plug-in, ou veiculos elétricos com extensio de
autonomia possuem motor de combustdo interna auxiliar. Em funcionamento normal estes
veiculos sio puramente elétricos, mas o sistema de gestdo de energia ao detectar a
necessidade de recarregar as baterias liga o motor de combustio interna, que em geral ¢é de
baixa poténcia e econémico e este através de um gerador elétrico e de eletronica adicional
recarrega as baterias do veiculo permitindo assim estender a sua autonomia, embora

consumindo combustivel e emitindo gases nocivos para atmosfera. (CHAMBEL, 2008).
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Existem ainda os veiculos elétricos 4 célula de combustivel cujo desenvolvimento tem
sofrido um forte investimento nos Gltimos anos, mas que ainda se encontram em fase de
estudo ndo existindo nenhum modelo disponivel no mercado. A fonte de energia nestes
veiculos é o hidrogénio, combustivel muito instivel e que tem de ser armazenado em
condigdes especificas, sendo este um dos fatores que dificulta o desenvolvimento deste tipo

de veiculos. (CHAMBEL, 2008).

9.6 Emissoes de dioxido de carbono

Os veiculos elétricos, dependendo da fonte de energia que foi usada para carrega-lo,

produzem 99,9% menos emissdes de CO2 (CHAMBEL, 2008).

9.7 Vantagens e desvantagens do motor elétrico

Vantagens:

Redugéio do ruido

Menor consumo

Eficientes a qualquer velocidade

Arranque suave

Dispensa embreagem e caixa de velocidades

Travagem regenerativa

Desvantagens:

Autonomia limitada
Velocidade limitada em alguns casos
Problemas das baterias

(CHAMBEL, 2008).
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9.8 Tecnologias emergentes e novos desafios:

Uma alternativa que ¢ viavel seria montar um catalisador mais proximo possivel da
cAdmara de combustio, indicando as temperaturas necessarias para as reagdes cataliticas, possa
ser alcangada mais rapido. (RANGEL E CARVALHO, 2002).

Os combustiveis alternativos sdo outra area que estd sendo estudada. Gds natural e
alcodis sdo fontes que futuramente substituirdo a gasolina, certamente pelo fato da redugio da
ndo polui¢do. Os combustiveis sintéticos contendo nitrogénio sdo atrativos, mas gera uma
maior quantidade de 6xido de nitrogénio, o problema ¢ que sera necessario desenvolver novos
catalisadores. (RANGEL E CARVALHO, 2002).

Para os pesquisadores e engenheiro que estudam a area de catalisadores automotivos,
o grande desafio ¢ langar catalisadores que possam ser usados, sem nenhum tipo de restrigio
para a natureza, e juntamente produzir conversores que faga a prote¢do certa dos
catalisadores. O que garante que catalisadores seja uma solugdo em longo prazo no controle

de emissdes automotivas. (RANGEL E CARVALHO, 2002).
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10 CONCLUSAO:

Com as pesquisas realizadas, a conclusio visa destacar os objetivos alcangados. Diante
da grande concorréncia do mercado automobilistico e das necessidades de evoluir
constantemente tecnologias, obtendo por sua vez, economia e rapidez nos processos de
construgdio, visando maior conforto aos veiculos, maior economia de combustivel nos
automdveis, ¢ com altas poténcias nos motores, gerando assim uma contribui¢do negativa ao
meio ambiente, onde estd sendo muito eficiente a aplicagdo e o investimento de tecnologias
nos motores.

A partir da aplicagdio de algumas tecnologias, com o intuito de reduzir a emissdo de
gases poluentes na atmosfera, fez com que a indistria crescesse cada vez mais com relagio a
estas tecnologias. Desde entdo, se tornou cada vez mais claro o investimento nessas inovagaes
tecnologicas que sempre teve como principal foco a minimizagdo da poluigio ao meio
ambiente. Assim, com o avan¢o das indastrias se tornou mais claro a melhoria dessas
inovagoes.

E atualmente com o assunto que certamente ¢ um dos mais discutidos mundialmente
em questio de poluigio nos grandes centros urbanos, pode-se ter a certeza que este
investimento € de suma importincia podendo acarretar uma melhoria futura.

Pode-se concluir este trabalho, com satisfag@o por ter encontrado o objetivo esperado,
e por mostrar estas inovagdes tecnologicas que estdo atualmente presentes no nosso dia-a-dia

e que claramente estaréio no futuro na industria automobilistica.
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