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RESUMO

O HEC Economic tem como objetivo principal desenvolver e analisar um
sistema alternativo para a economia de combustivel em veiculos, usando hidrogénio
gerado pela eletrdlise da agua. Diminuindo, dessa forma, o consumo de gasolina
através da utilizacdo do hidrogénio como combustivel auxiliar, contribuindo para a
melhoria da eficiéncia energética de motores de combustao interna.

Este trabalho também analisa as questBes técnicas e econdmicas que estao
relacionadas a implementacdo do sistema. Os célculos confirmam a eficiéncia da
célula de eletrolise como forma de armazenamento e comunicagéo entre o motor e 0
hidrogénio, que possui a capacidade de diminuir o consumo de gasolina, tornando-se
uma opcgéo viavel para a economia de combustivel e, consequentemente, constituindo
caminhos para futuras pesquisas e aperfeicoamentos em sistemas de energia
renovavel para a industria automotiva, de acordo com as demandas globais por
solucdes energéticas mais limpas e sustentaveis.

Palavras chaves: Economia, Eletrolise , Consumo , Combustivel;



ABSTRACT

The HEC Economic’s main objetive is to develop and analyze an alternative
system for fuel economy in vehicles, using hydrogen generated by the electrolysis os
water. Reducing gasoline consumption through the use of hydrogen as an auxiliary
fuel, contributing to the improvement of the energy efficiency of internal combustion
engines.

This work also analyzes the technical and economic issues that are related to
the implementation of the system. The calculations confirm the efficiency of the
electrolysis cell as a form of storage and communication between the engine and
hydrogen, which has the ability to reduce gasoline consumption, becoming a viable
option for fuel economy and, consequently, constituting avenues for future research
and improvements in renewable energy systems for the automotive industry, in line
with global demands for cleaner and more sustainable energy solutions.

Keywords: Economy, Electrolysis, Consumption, Fuel,
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1.Introducéao

A sociedade contemporanea vem enfrentando diversos problemas com o meio
ambiente, com a degradacéao de rios, florestas, praias, ecossistemas e etc.

Com o passar dos anos esse tema ganhou for¢a e se tornou uma preocupacao
mundial, com reunides e tratados entre paises a fim de reduzir esses problemas,
diversas solucdes foram criadas e implementadas, como a agenda 2030, um acordo
global, liderado pela Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU), que busca promover o
bem-estar de todos os seres humanos, erradicar a pobreza, reduzir as desigualdades,
proteger o meio ambiente e estimular o crescimento econémico inclusivo, representa
um compromisso global para construir um futuro mais justo, equitativo e sustentavel
para as presentes e futuras geracoes.

Dessa forma, o projeto Hec Economic foi criado para auxiliar na reducdo de

gases poluentes na queima de combustivel dos veiculos automotores.

1.1 Tema e delimitacéo
Hec Economic € um projeto da area de mecénica, € um dispositivo que foi
desenvolvido para economizar combustivel e reduzir emissées de gases poluentes,
gue podem ser utilizados por todos os usuarios de automéveis a combustdo. O
reservatorio utilizado foi o de arrefecimento do Chery QQ 1.1 (modelo 2010 a 2015)

gue possui uma capacidade aproximada de 3,5 a 4 litros.

1.2 Objetivo geral:
O projeto tem como escopo usar a eletrélise para minimizar a emissao de

gases poluentes.

1.3 Objetivos especificos:
e Recipiente para mistura da solucao.
e Testar o motor com a mistura de eletrolise.

e Modelar o recipiente 3D



1.4 Justificativa

Identificamos que nossa sociedade enfrenta diariamente alta quantidade de
emissdo de gases poluentes a partir da queima de combustiveis de veiculos
automotores, a partir disso, decidimos criar um dispositivo que reduza esse problema,
atrelado a isso, temos também, os altos custos e reajustes que 0s combustiveis
fosseis sofrem diariamente por ser um commodities, desse modo, decidimos realizar

esse projeto para minimizar esses problemas.

1.5 Metodologia

O objetivo desse estudo consistiu em identificar um problema em nossa
sociedade, a emissdo excessiva de gases poluentes de veiculos automotores, trata-
se de uma pesquisa bibliografica de carater descritivo de uma pesquisa longitudinal.

Sabendo que as tendéncias atuais apontam para um crescimento de 50% até
2030 e 80% até 2050, o que o torna insustentavel. Em todo o mundo, o aumento da
populacdo e dos rendimentos esta fortemente relacionado com o setor dos
transportes. Enquanto o setor dos transportes continua a depender principalmente do
petroleo (Babo, 2016, p 19).

Dessa maneira, foi desenvolvido um projeto que minimiza esse problema,

utilizando a eletrolise na combustao.



2.Fundamentacéo Teoérica
Neste capitulo estardo dispostos as pesquisas relacionadas ao projeto Hec
Economic e as explica¢gOes elaboradas de alguns dos mecanismos envolvidos no

desenvolvimento dele.

2.1 Pesquisas

A necessidade de energia limpa nos transportes, a busca por novas alternativas
de combustiveis € motivada pelas tendéncias dos precos do petroleo e problemas
ambientais causados pela utilizacéo deles. A introducao de combustiveis alternativos
tem que combinar viabilidade técnica, impacto ambiental e viabilidade econdémica.

O transporte é responsavel por 25% das emissdes globais de CO2 e € um dos
poucos setores industriais em que as emissdes continuam a aumentar. As tendéncias
atuais apontam para um crescimento de 50% até 2030 e 80% até 2050, o que o torna
insustentavel. Em todo o mundo, o aumento da populacdo e dos rendimentos esta
fortemente relacionado com o setor dos transportes, em matéria de energia e CO2,

enquanto o setor dos transportes continua a depender principalmente do petroleo.

Figura 1 - Grafico sobre a emissdo de CO2 em transportes
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Fonte: Simulation and Optimization of a Hydrogen Internal Combustion Engine

Olhando para a evolucdo das emissdes de CO2 de 1990 até 2013, aumentou
em 68% na estrada setor e representou trés quartos das emissdes de transporte em
2013. Para o transporte internacional, o crescimento das pessoas que viajam e o

crescimento na importagédo e exportacao de bens feitos a partir do mar e a aviagao
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crescerem ainda mais, em 2013 do que em 1990, passando de 64% para 90%
segundo (Babo, 2016, p 19), tecnologias atuais e emergentes que tém o potencial de
reduzir emissdes substanciais de CO2 deve ser rapidamente introduzido.

Como solucgdo, encontramos a eletrolise, etimologicamente, eletrélise significa
“‘decomposicao pela eletricidade”. A eletrdlise, sendo assim, um processo que utiliza
corrente elétrica para promover uma rea¢ao quimica nao espontanea. Para isso, um
gerador de corrente elétrica continua € ligado aos elétrodos de uma célula eletrolitica
forcando os elétrons a participar em reacdes provocadas pela oxidacdo num dos
elétrodos (o0 anodo) e de reducédo no outro eletrodo (o catodo). Segundo (Fernandes,
2015, p 1).

O resultado da eletrdlise é o hidrogénio que possui a maior quantidade de
energia por unidade de massa de todos os combustiveis, 0 que significa que 1 g de H
possui a mesma quantidade de energia que 2,8 g de gasolina. Quando resfriado até
atingir seu estado liquido, esse combustivel de baixa massa molecular ocupa um
volume 700 vezes menor do que 0 que ocupa no estado gasoso. Sua densidade
(0,08967 kg/m 2) é 14,4 vezes menor que a do ar (1,2928 kg/m 2)

A chama de hidrogénio tem um gradiente térmico muito alto, com uma
densidade energética (38 kWh/kg) muito maior em comparacdo a gasolina (14
kWh/kg). Como a energia necessaria para inflamar uma mistura de ar/hidrogénio € de
apenas 0,04 mJ, enquanto a dos hidrocarbonetos é de 0,25 mJ, o H 2 € extremamente
inflamavel no ar (entre 4% e 75% por volume de ar) e, em algumas condicdes, pode
ocorrer combustdo espontanea.

De acordo com um relatério da AIE (Agéncia Internacional de Energia) de 2017,
houve um rapido desenvolvimento na utilizacdo de fontes de energia renovaveis
devido a reducdo do custo da energia edlica e solar. Devido a esse crescimento, no
ano de 2022, estima-se que o custo da geracdo de energia renovavel aumente em
guase 33% [ 14 ]. Em comparacdo com os combustiveis fosseis, a eletricidade
produzida a partir de fontes de energia renovaveis causa quase 90-99% menos gases

de efeito estufa e 70—90% menos poluicéo.

2.2 Os 4 tempos do motor a combustao

12 Fase: Admisséao.
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A valvula de admissao esté aberta e o movimento do pistdo aspira a mistura de
ar e combustivel para o interior do cilindro. E uma transformacéo (EA) praticamente

isobarica.

Figura 2 - Imagem do pistdo em admissédo no motor 4 tempos
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Fonte: Ciclo de Otto: aplicacdo tedrica e utilidade pratica

22 Fase: Compressao

Ao atingir a posicdo mais inferior (ponto morto inferior), a valvula de admissao é
fechada e o movimento ascendente comprime a mistura. Esse processo (AB) é
aproximadamente adiabatico, porque a velocidade do pistédo é alta, havendo pouco

tempo para a troca de calor.

Figura 3 - Imagem do pistdo em compressdo no motor 4 tempos
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Fonte: Ciclo de Otto: aplicacéo tedrica e utilidade préatica

32 Fase: Exploséo

12

Ao atingir a posicdo mais superior (ponto morto superior), tem-se o final do

movimento ascendente do émbolo que comprime ao maximo mistura
a ignicdo emite a centelha que provoca a combustdao da mistura

praticamente isocarico.

Figura 4- Imagem do pistdo em explosdo no motor 4 tempos
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Fonte: Ciclo de Otto: aplicacéo tedrica e utilidade pratica

43 Fase: Exaustao

. Nesse instante

. O processo €

O pistdo atinge o ponto morto inferior, quando a valvula de escape é aberta,

reduzindo rapidamente a pressédo do gas. Pode-se supor um processo sob volume

constante, durante o qual o ciclo cede calor ao ambiente. O movimento ascendente

com a valvula de escape aberta remove a maior parte dos gases da combustdo e o

ciclo é reiniciado quando o pistdo chega ao ponto morto superior.
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Figura 5- Imagem do pistédo em exaustdo no motor 4 tempos
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Fonte: Ciclo de Otto: aplicacdo tetrica e utilidade pratica

2.3 Agenda 2030

A Agenda 2030 é um compromisso assumido por todos o0s paises que
compuseram a Cupula das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, em
2015 — os 193 Estados-membros da ONU, incluindo o Brasil — e tornou-se a principal
referéncia na formulacdo e implementacédo de politicas publicas para governos em
todo o mundo. E um apanhado de metas, norteadores e perspectivas definidos pela
ONU para atingirmos a dignidade e a qualidade de vida para todos os seres humanos
do planeta, sem comprometer o meio ambiente, e, consequentemente, as geracdes

futuras.

3 Planejamento do Projeto
Um projeto € constituido por diversas partes, e, neste capitulo, seréo
abordadas as etapas relacionadas aos componentes empregados na elaboracao
fisica do projeto, bem como sua representacdo por meio de diagramas,
fluxogramas e croquis. O Hec Economic tem como principal meio de operacéo a
chave de igni¢do, que serve como mecanismo de ativacdo ao ligar o veiculo.
Quanto a saida, ou produto final, destacam-se tanto o processo de eletrdlise

guanto o funcionamento do motor propriamente dito.
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3.1 Diagrama em Blocos

Neste diagrama séo representados os processos pelos quais a agua (H20), o
sal de cozinha (NaCl)e o Hidrdgenio (H) juntos passam para que ocorra a eletrolise.

Figura 6 - Diagrama em Blocos

variavel
Gira manipulada B Hidrogénio
Chave Bateria- Reservaiorio
. de agua
Set Energia Eletrolise variavel de
Point nivel 1 nivel 2 nivel 3 processo

Fonte: Os autores
3.2 Componentes

Os materiais utilizados para a confeccéo do projeto Hec Economic foram
listados abaixo:

Figura 7 - Componentes utilizados

Especificacoes dos materiais utilizados

Reservatorio Arrefecimento Chery Qq 1.1 2010 A 2015

(Bateria 12V

QMangueira Alifer 3/8x 1.5

Hastes Metlicas

iFios de cobre

gAdesivo Araldite Hobby com 16g Blister - TEKBOND-10828500900

Fonte: Os autores

Adicionalmente, hd uma lista detalhada dos precos de cada material utilizado,
bem como o calculo do custo total necessario para a elaboracéo fisica do projeto.

Figura 8 - Valor dos componentes utilizados
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3.3 Fluxograma do Processo

O processo de eletrolise € novamente destacado como um elemento central do
projeto, sendo representado de forma detalhada por meio de um fluxograma. Este

Fonte: Os autores
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recurso visual é utilizado como uma ferramenta fundamental para proporcionar uma

compreensao mais clara e acessivel do funcionamento do projeto. Sua aplicacdo €
especialmente relevante diante da necessidade de esclarecer aspectos técnicos,
garantindo que tanto a estrutura quanto os objetivos do processo sejam devidamente

compreendidos.



3.4 Croquis

Figura 9 - Fluxograma do processo
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Fonte: Os autores
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Neste topico ha o levantamento de esbocos relacionados ao processo e

ao projeto em si de forma tedrica e abrangente, mostrando o funcionamento

do processo de forma implicita.



Figura 10 - Croqui 1

Fonte: Os autores

Figura 11 - Croqui 2

Fonte: Os autores

17
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3.4 Folhas de Processo (mecanica e mecatrénica): manual do projeto, execucao
do grupo

Cada componente desenhado e listado a partir daqui, pertencem ao projeto e
a sua elaboracéo, utilizados, dessa forma, para explicar as pessoas exatamente o
processo de elaboracéo de cada peca.

Figura 12 - Desenho técnico do reservatorio.
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Fonte: Os autores




Figura 13 - Desenho técnico das hastes metalicas.
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Figura 14 - Desenho técnico da mangueira
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4 Desenvolvimento do Projeto

Figura 15 - Perfuragbes

Fonte: Os autores

Realizacdo das Perfuracfes: Depois de realizar as medi¢cdes requeridas,

comeca a fase de perfuracéo para posicionar as hastes metalicas no local estipulado
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Figura 16 - Tamanho dos furos

Fonte: Os autores

Tamanho dos Furos: Os furos séo realizados com um didmetro um pouco
menor que o das hastes, 2,5 ml, para assegurar um ajuste exato e prevenir fugas de
gases durante a operagao do sistema.



Figura 17 - Insercéo e ajuste das hastes

Fonte: Os autores

Insercéo e Ajuste das Hastes: As hastes metalicas sdo meticulosamente
inseridas nos orificios e, posteriormente, ajustadas para um encaixe perfeito.

23
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Figura 18 - Colagem

~'>' '".‘*

Fonte: Os autores

Processo de Colagem: Em seguida, comeca a colagem das hastes no interior
dos furos, visando vedar completamente as extremidades e evitar qualquer tipo de
fuga de gases.
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Figura 19 - Secagem

Fonte: Os autores

Secagem das Hastes: Apds a colagem, as hastes sdo colocadas para
descansar até que o adesivo seque completamente, assegurando uma fixac&o firme
e uma vedacao eficaz.



26

Figura 20 - Preparacgédo do cabo

1

condutor

4

Fonte: Os autores

Preparacdo do Cabo Condutor: Finalmente, um cabo condutor é elaborado
para conectar a bateria do carro ao aparelho de eletrdlise, garantindo a transferéncia

de energia necessaria para o procedimento.
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5 Resultados obtidos

Durante a realizacao do projeto Hec Economic, foi mostrado que a eletrdlise da
agua € uma opcao sustentavel viavel para produzir hidrogénio. Usando um recipiente
de agua automotiva e eletrodos conectados a bateria do veiculo como reagente,
conseguimos eficientemente gerar hidrogénio.

Principais conclusdes alcancadas incluem:

A producao de hidrogénio foi mostrada em medigdes como consistente, variando de
acordo com a corrente elétrica utilizada. O sistema mostrou ser capaz de produzir uma
guantidade adequada de hidrogénio para abastecer o motor do veiculo, auxiliando na
melhoria da eficiéncia energética.

Diminuicdo das Emissdes: Utilizar hidrogénio como combustivel alternativo resultou
em uma reducédo significativa das emissGes de gases poluentes, demonstrando o
potencial do Hec Economic como uma solucéo ecoldgica.

Eficiéncia Energética: A avaliacdo do uso de energia mostrou que a transformacao
de energia elétrica em hidrogénio é possivel, com um saldo energético favoravel
comparado ao combustivel fossil.

Sustentabilidade: O sistema provou ser sustentavel, usando adgua como recurso
principal e tirando o maximo proveito da eletricidade ja existente no veiculo, ajudando
a promover uma mobilidade mais ecologicamente correta.

Desafios e Aperfeicoamentos: Mesmo com os resultados positivos, encontramos
obstaculos como aprimorar o sistema de eletrodos e aumentar a eficiéncia da
eletrdlise. Isso indica que estudos futuros poderiam se concentrar em melhorar a
durabilidade e a produtividade do dispositivo.

Finalmente, o Hec Economic é uma novidade no ambito das energias
renovaveis, com uma enorme capacidade de revolucionar a inddstria automotiva,
atendendo aos objetivos de sustentabilidade e eficiéncia energética. As préximas
fases envolvem testes em situacdes reais de funcionamento.
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5.1 Concluséo

Foi feito uma andalise que no decorrer do projeto tivemos dificuldades
interpessoais em relacdo a experiéncia e habilidades de cada integrante do grupo,
também no manuseio do hidrogénio que é algo novo para todos, em relacéo a isso
tivemos auxilio dos professores Etec Jorge Street.

Outra dificuldade crucial encontrada foi decidir o tipo de cola ideal para a
vedacgdo da mangueira com o reservatorio, decidimos entdo, por usar a cola adesiva
Araldite, que foi a melhor solu¢céo para a vedacao do reservatorio.

Por fim, o escopo foi atingido com éxito, reduzindo a emissdo de gases
poluentes e alcangcando uma economia de combustivel a longo prazo, como melhoria,
pode-se escolher um carro com um compartimento maior e assim, poder aumentar o
reservatorio de hidrogénio, consequentemente o substituindo pela gasolina.

Conclui-se entdo que nosso projeto foi uma solucao acessivel a grande parte
da populacédo, solucionando o problema cronico enfrentado em nossa sociedade

contemporanea, a emissao de gases poluentes através da combustao de veiculos.
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