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NOTA DO EDITOR

Caros leitores,

Esta revista, em forma de coletdnea organizada, vem apresentar o
conjunto de trabalhos escritos na forma de artigos cientificos, como produto final
da disciplina STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Math), do
segundo ano do Ensino Médio do Colégio Bandeirantes. Esta disciplina foi
ministrada, quase que totalmente, no formato de Ensino Remoto, devido as
condicbes excepcionais da pandemia, no ano de 2020. Estes alunos,
organizados em grupos de acordo com seu interesse por um ou outro tema,
foram, inicialmente, levados a aprofundar seus conhecimentos a respeito do
pensamento e método cientifico, do design experimental e da escrita cientifica.
A partir do planejamento e da realizagdo de seus projetos, trouxeram estes
conhecimentos prévios para contextos reais, por eles escolhidos.

Um total de cento e dois artigos cientificos, cada um redigido por um grupo
de trés a seis alunos, foi produzido ao longo do ano de 2020. Estes artigos
contemplaram uma estrutura que configura o padrao da ReviSTEAM do Colégio
Bandeirantes e todos os autores tiveram que segui-lo, com o propdsito de
aprender qual o significado de cada um dos itens que compdem os artigos.
Assim, primeiramente os autores definiram seus temas de projetos e
pesquisaram a fundamentacgao tedrica na literatura cientifica, construiram uma
justificativa para seus trabalhos e definiram seus objetivos iniciais. A partir da
elaboragdo de um planejamento, conceberam o design experimental de seus
projetos e descreveram o método utilizado. Em seguida, coletaram e registraram
seus resultados, analisando-os e, finalmente concluiram a publicagdo. Foi
incluido também as referéncias utilizadas no projeto.

E importante apontar que a autoria do texto final é dos alunos, tendo sido
respeitadas suas apresentacdes de resultados, analises e conclusdes. Os
professores orientadores mediaram o desenvolvimento dos projetos, sugerindo
estratégias de pesquisa e de experimentagao, oferecendo feedbacks para que

erros iniciais e intermediarios fossem corrigidos.



A partir da analise dos problemas mais contundentes que atingem o nosso
planeta, como poluigdo, aquecimento global, fome, falta de agua, etc..., os alunos
foram provocados acerca da questao: “Ja que o planeta tem tantos problemas,
sera que vale a pena tentar resolvé-los e aqui ficar ou sera que vale a pena
investir na colonizagao de um outro planeta ou um outro corpo celeste, para levar
a espécie humana (Marte)?”. Assim, cada aluno pode fazer a sua escolha e
formar grupos com colegas que pensavam da mesma forma, mirando uma
questdo que fosse importante para ele, tanto para ficar na Terra quanto para
colonizar Marte.

Os temas sao muito variados. Refletem a grande diversidade de
pensamento e de preocupagdes dos alunos, mas, também mostram a enorme
curiosidade cientifica. Um fato que se destaca, que empresta um toque quase
poético a essa producao, € o fato de que estes adolescentes sempre colocam
em primeiro lugar temas e problemas que, de alguma forma atendem as
necessidades dos mais vulneraveis, daqueles que sofrem mais diretamente com
os problemas da sua cidade, de seu estado e de seu pais, € mesmo com
problemas ambientais globais, em geral. Mesmo ao analisar seus proprios
resultados, a partir de certo problema estudado, os grupos imediatamente
querem sugerir, na sua conclusao, formas de “consertar” a situagédo constatada.

E importante lembrar que mesmo os projetos que dependeram de
experimentos, foram todos feitos em casa, com 0s recursos possiveis num
contexto tdo adverso. Muita determinagdo e comprometimento levaram, mesmo
nestas circunstancias, a resultados muito relevantes. Adaptagdes com
simuladores e com dados externos também produziram incriveis trabalhos! Vale

a pena conhecer!

‘Existem muitas hipoteses em ciéncia que estdo erradas. Isso é
perfeitamente aceitavel, elas sao a abertura para achar as que estao certas.”
Carl Sagan

Boa leitura.
Equipe STEAM.
Texto de Marta Rabello



Prefacio

O potencial da abordagem STEAM na educacao de hoje

Lilian Bacich?

As metodologias ativas sao abordagens que potencializam as ag¢des de
ensino e aprendizagem porque promovem o envolvimento dos estudantes como
atores do processo e ndo como meros espectadores. Essas metodologias tém
sido consideradas uma forma de convergéncia de diferentes modelos,
envolvendo diferentes recursos e estratégias que sao considerados inovadores.

O que essas estratégias fazem, na verdade, é transformar. Transformam
espacos, transformam papéis, transformam a sala de aula em um local em que
se constroem ricas experiéncias de aprendizagem. S&o abordagens mais do que
inovadoras, s&o transformadoras. A insercdo das metodologias ativas nas
instituicbes de ensino esta baseada na reflexdo de que n&o existe uma forma
unica de aprender: a aprendizagem é um processo continuo em que todos os
envolvidos, estudantes, professores, comunidade escolar, devem ser
considerados como pecgas ativas.

Dentre essas abordagens transformadoras, encontramos a proposta
STEAM, acrénimo das palavras, em inglés, Science, Technology, Engineering,
Arts e Mathematics que tem sua agao potencializada quando inserida em uma
metodologia como a aprendizagem baseada em projetos.

A aprendizagem baseada em projetos é uma metodologia ativa que utiliza
a investigagao como o foco central de ensino, integrando, na maioria das vezes,
dois ou mais componentes curriculares. Os projetos podem surgir de um
problema ou de uma questao norteadora, proveniente de um contexto auténtico,
envolvendo a investigacéo, o levantamento de hipoteses, o trabalho em grupo e
outras competéncias até chegar a uma solugdo ou a um produto final. Nesse

contexto, os estudantes devem lidar com questdes interdisciplinares, tomar

' Doutora em Psicologia Escolar e do Desenvolvimento (USP), Mestre em Educagéo (PUC),
Biologa (Mackenzie) e Pedagoga (USP). Co-organizadora do livro STEAM em sala de aula,
publicado pela Editora Penso, em abril de 2020.



decisdes e trabalhar em equipe. Pensamento critico, criatividade, colaboracéo e
comunicagao sao essenciais nesse processo.

E notavel observarmos, ao analisar estudantes envolvidos com projetos
que tenham a abordagem STEAM em sua concepg¢do, que as corriqueiras
atividades realizadas em um laboratorio da area de Ciéncias da Natureza
assumem outra dimensdo. Uma dimensdo que ressignifica as antigas
experiéncias no modelo “receita de bolo”, em que o estudante s6 cumpria etapas,
determinadas pelo professor, para construir seu relatério de pesquisa para
etapas de experimentagdo que sdo desenhadas pelos préprios estudantes, em
busca de recursos para buscar solugbes de um problema real, que tem
significado e impacto social, ambiental, ético, filosoéfico.

Nesse movimento de buscar possiveis solugdes para seus problemas de
pesquisa, ou questdes norteadoras, como denominamos na Aprendizagem
Baseada em Projetos, os estudantes desenvolvem, além de habilidades das
areas de conhecimento envolvidas no STEAM, competéncias socioemocionais,
aprendendo como lidar com as frustragdes do percurso, nomeando-as e
identificando sua relevancia para o processo; 0 pensamento critico, fazendo
escolhas ponderadas desde a elaboragao de seu problema de pesquisa até o
andamento de todo o processo; a criatividade, quando em busca de solugdes
gue inovem e, ao mesmo tempo, possibilitem uma reflexdo qualificada sobre sua
pesquisa; a colaboragdo, enfatizada nas estratégias que o grupo precisa
desenvolver para aprender a trabalhar em grupo apoiando-se na diversidade; a
comunicagao, ao organizar formas de gestéo interna das resolugdes do grupo e
apresentacao para a comunidade escolar dos resultados alcangados.

Cabe ressaltar que a apresentacao dos pésteres dos estudantes no
Festival STEAM e, posteriormente, a comunicacdo oral das pesquisas
apresentadas no Seminario Cientifico, demonstram a possibilidade de
desenvolvimento de competéncias socioemocionais e cognitivas de forma
qualificada, além da alta dose de evidente resiliéncia para a manutencao das
pesquisas e dos processos de orientagdo (tdo bem conduzidos pelos
orientadores) mesmo em situagdes adversas como as que vivemos hoje. Assim,
podemos concluir que a abordagem STEAM potencializa muito mais do que as
habilidades comumente desenvolvidas na escola, mas aquelas que o estudante

necessita para viver em sociedade.



Entrevista com a Diretora Pedagogica

Mayra lvanoff Lora

“O olhar atento sobre a producao cientifica no
Colégio Bandeirantes”

Graduada em Engenharia de Producdo pela Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, com mestrado e doutorado em Estatistica pelo
Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de S&o Paulo, Mayra foi
coordenadora da Graduacdo em Economia da Escola de Economia de Séao
Paulo da Fundagéo Getulio Vargas, onde implementou o PBL (Problem Based

Learning). Atualmente, € Diretora Pedagdgica do Colégio Bandeirantes.

Qual a importancia da formag¢ao académica para vocé?

Eu sou muito suspeita para responder isso... sempre gostei muito de
estudar, fiz faculdade, mestrado, doutorado... Acredito que a formacéao
académica vai muito além de conteudo formal; ela traz maturidade ao longo dos
anos, ela consolida ou cria novas caracteristicas nas pessoas. Hoje em dia existe
uma infinidade de cursos que as pessoas seguem fazendo ao longo de suas
carreiras profissionais, ou mesmo por interesses pessoais. Mas eu acredito que
a formacao académica ainda é a base para as escolhas que vamos fazendo e

reinventando ao longo da vida.



O STEAM do 20 ano tem como objetivo principal proporcionar aos alunos
uma vivéncia de Iniciagao Cientifica. Na sua época de Ensino Médio, vocé
passou por esta experiéncia? O que vocé pensa sobre viver uma
experiéncia como esta ainda na Educacgao Basica?

Quando fiz o 2° colegial ndo tinha STEAM, nem Iniciacédo Cientifica. Ter
vivido uma experiéncia como esta, sem duvida, teria me ajudado muito. Nao s6
porque segui uma carreira voltada para Educacédo e Académica, mas também
tenho certeza de que para qualquer area... a Iniciacdo Cientifica € o primeiro
contato com o Método Cientifico, que € uma das maneiras de estruturar a
execugao de projetos de qualquer area, desde a definicdo e delimitacdo do tema,
que, na minha opini&do, é a parte mais dificil para qualquer projeto.

Como o trabalho por projetos em um processo de Iniciagdao Cientifica
orientado pela abordagem STEAM contribui para a formagao de estudantes
do Ensino Médio?

Trabalhar por projetos € a maneira mais direta de os alunos fazerem, por
conta propria, a ligagado entre as diferentes disciplinas curriculares. Mostra o
guanto é necessario esse conhecimento multiplo para resolver um problema, um

projeto.

Como a realizagdo de projetos orientados pelo STEAM aproximam as
Ciéncias da realidade?

Na minha opinido, a maior contribuicdo do STEAM para essa aproximagao
€ mostrar que realizar um projeto, que passa por pesquisa cientifica (de qualquer
area), da trabalho. O resultado ndo vai ser perfeito de primeira... vai envolver
tentativas, prototipos, aceitar limitagbes das mais diversas ordens. Mostra que
‘ciéncias na vida real” ndo € a realizacdo de um roteiro num ambiente de

laboratorio controlado.

Uma disciplina orientada pela abordagem STEAM e que é organizada pelo
trabalho por projetos trabalha com conteudos de forma diferente das
disciplinas tradicionais. Vocé acredita que os conteudos trabalhados no
STEAM contribuem para o sucesso nos vestibulares? Como isso ocorre?

Sem duvida! Ndo s6 pelo que coloquei anteriormente (por exemplo,

diretamente ligada a fazer uma redagéo dissertativa numa prova do vestibular),



mas também se considerarmos que muitos processos seletivos estdo mudando

e exigindo novas habilidades.

Vivemos um momento como este em que a Ciéncia esta em pauta, mas nem
sempre ela é discutida ou mesmo trazida a tona nas conversas e reflexoes.
Precisamos falar mais de Ciéncia?

Sem duvida! Falar mais, fazer mais, discutir possibilidades de carreiras

cientificas e integragdo com as mais diferentes areas do conhecimento.

Ja que é preciso falar mais de Ciéncia, divulgar seus resultados, limites e
possibilidades, qual é, para vocé, a importancia do Festival STEAM?

Pensando que o objetivo principal do 2° ano do Ensino Médio, no STEAM
é a Iniciagdo Cientifica, ndo teria como fechar essa proposta sem o Festival. E a
apresentacao final, o momento de organizar o trabalho todo e colocar de uma

maneira interessante para os outros verem e avaliarem.

Como um desdobramento do Festival STEAM, o que vocé pensa sobre o
Seminario Cientifico do Colégio Bandeirantes?

Eu acredito que seja um momento de celebragdo e comemoragédo. Mesmo
sem “valer nota”, € um sucesso! Ter avaliadores externos, de universidades,
questionando os alunos, e ver os alunos respondendo com seguranga e
entusiasmo pelo projeto que fizeram, mostra o quanto essa proposta é
importante.

Com esses eventos cientificos, abrimos as portas do Band para a
comunidade e trazemos a universidade para dialogar com o Ensino Médio.
O que voceé pensa sobre a aproximagao do Band com as universidades?

Muito importante e muito promissora. A universidade forma professores,
a universidade recebe nossos alunos. Faz todo sentido aproximar essas duas
etapas do ensino.

Alinha expectativas, e mostra o quanto o Band sempre foi alinhado com
essa "etapa seguinte". O Band comegou com professores da Maua, que por

muito tempo deram aula nas duas institui¢coes.



Antes de eu vir trabalhar aqui, eu dava aula da FGV, e fui algumas vezes
convidada para ser avaliadora dos trabalhos da Feira de Ciéncias; eu e outros
professores de outras escolas de ensino superior.

Fora que essa aproximagao faz com que os alunos possam conhecer as

universidades muito melhor!

Em 2020 langamos a 1a edigao da revista do STEAM com todas os artigos
apresentados no Festival STEAM. Como vocé percebe o papel desta revista
para a disciplina?

Sem duvida consolidar, e mostrar a importancia e relevancia dos projetos.
Além disso, fecha um ciclo da pesquisa cientifica com a divulgagdo dos artigos
e, por outro lado, abre novamente esse ciclo, ja que a revista pode ser referéncia

de consulta para os projetos dos préximos anos.
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ENERGIA

Tanto para os que habitam o planeta Terra quanto para quem for colonizar
Marte, a energia € condi¢do basica. Quais as alternativas mais sustentaveis e como
elas podem viabilizar as empreitadas humanas de maneira eficiente € o tema

discutido nesta trilha energétical

Revista Cientifica STEAM 2020 787



D )

Colégio Bandeirantes

A5 - UMA PROPOSTA DE CONSTRUGAO DE FILTRO CASEIRO
PARA APROVEITAMENTO DE AGUA.

Antdnio Thomson; Caio Vital; Téo Loyelo; Victor Aranha;
Professora Orientadora: Fernanda Cavaliere Ribeiro Sodré

Resumo

Considerando que muitas pessoas ao redor do mundo enfrentam dificuldades
para obter agua, fizemos uma pesquisa para facilitar a obtengdo de agua,
principalmente nos paises menos desenvolvidos. Este artigo descrevera um
experimento de limpeza de agua, com uma abordagem facil e simplificada. O
experimento visa facilitar o processo de purificagdo da agua para o consumo proprio
e para a sustentabilidade do meio ambiente. O projeto contara com o passo a passo
do processo de montagem do filtro e das fases quimicas, que foram otimizadas
considerando o orcamento e com base nos métodos da SABESP. Com base nos
resultados, chegamos a um filtro ideal que pode ser usado para limpar a agua com

recursos simples para que a agua possa ser reutilizada para varios fins.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, reutilizagéo, sistema, experimento.

Abstract

Considering that many people around the globe face hardships when obtaining
water, we did a research in order to ease the water obtaining, especially in least
developed countries. This article will describe a water-cleaning experiment, with an
easy and simplified approach. The experiment aims at easing up the water cleansing
process, for self-consumption and sustainability of the environment. It will feature the
step by step process of assemblement of the filter and chemical phases, that were
optimized considering the budget and based on SABESP’s methods. Based on the
results, we came to an optimal filter that can be used in order to clean the water with

simple resources so the water could be reutilized for multiple purposes.
KEY-WORDS: Water, reuse, system, experiment.
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Introducgao

Este artigo ira relatar um experimento e conclusdes simplificadas sobre
limpeza de agua. A experiéncia tem como objetivo facilitar a limpeza da agua para
consumo proprio e devolugao a natureza, com orientagdes de como montar o filtro e
as etapas quimicas.

Muitas pessoas ao redor do globo tém dificuldades na obten¢do de agua para
consumo. Em paises menos desenvolvidos, a agua limpa é, muitas vezes, um
privilégio que poucas pessoas podem usufruir, e com a crise do coronavirus, aumento
da emissdo de gases poluentes e intensificacdo das desigualdades sociais, esse
acesso pode ser ainda mais dificil.
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poderiam ser evitados com politicas de ampliacio
de saneamento e universalizagdo de dgua potdvel. N
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O 75%a90
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Dados Insuficientes

Cerca de 70% do planeta terra esta coberto por agua. A agua é um bem
essencial para os organismos e ecossistemas. Para sobreviver, plantas, vegetais e
animais humanos e ndo humanos necessitam de seu uso.

Além da ingest&o para a sobrevivéncia, em especial, o ser humano, também a
utiliza em varios outros contextos da vida, seja para lavar roupas, utensilios, seja para
a alimentacdo e medicina. Por esse motivo, destaca-se a importancia da qualidade
da agua utilizada e sua preservacgao.

A ingestao de agua sem filtragdo ou qualquer tipo de tratamento € comum em
diversas regides do Brasil, onde pode verificar a existéncia de uma grande quantidade
de pessoas com verminoses e diarreia, anemia, além de riscos de contaminacéo por
agua inadequada ao consumo, pela presengca de microbios nocivos ao homem
(SANTOS, 2014).

A fim de contribuir para melhorar o problema da ma qualidade da agua, este

projeto tem como intuito a construgdo de um filtro de agua caseiro, de baixo custo e
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de facil confecg¢do, sendo possivel, portanto, que seja reproduzido por uma larga faixa
da sociedade.

Além dos problemas de distribuicdo, a falta de sistemas de limpeza € uma
causa para tudo isso. Apds pesquisas e, baseando-se nos métodos da Sabesp, foi
descoberto um método viavel para tratamento dessa agua. S&o necessarios
processos como a coagulagao, floculagédo, decantamento e filtragdo. Outros tipos de
filtros que podem ser utilizados e possuem alta eficiéncia s&o: filtros de areia e filtros
domeésticos.

Filtros de areia, em geral, sdo utilizados quando presentes altas vazdes e
remogao de sedimentos e particulas de 25 microbmetros ou maiores. Filtros de areia
multicamada removem turbidez, areia e outros detritos da agua, melhorando a cor e
o sabor.

E importante destacar que, espera-se que a agua inicialmente suja se torne
limpa apds passar pelas camadas do filtro. Contudo, destacamos que a mesma nao
estara adequada para consumo, visto que apenas as particulas maiores devem ser
filtradas, podendo haver microrganismos ou substancias nocivas ao homem. Para que
essa agua possa ser ingerida, ela deve ser fervida e adicionada a ela uma pequena
porcao de hipoclorito de sodio.

Objetivos
Objetivo Geral
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Encontrar meios de reutilizar agua suja / contaminada (proveniente da chuva,
de esgotos, entre outros) para consumo e viabilizar os procedimentos para que a agua
seja limpa e distribuida para consumo.

Objetivos Especificos

e Estabelecer os meios e lugares de onde a agua sera obtida

e Projetar o caminho que a agua percorrera

e Planejar e montar um filtro eficiente para limpar a agua e torna-la potavel
o Verificar se a agua filtrada esta adequada ao consumo

e Determinar uma maneira eficiente de distribuir a agua para os

consumidores

Materiais e Método

Os materiais utilizados no projeto incluir&o:

*Quatro potes de vidro de um litro para recipiente.*
*Medidor de pH. *

*Medidor de corrente elétrica.*

*Béqueres para realizar testes sobre composigdo quimica.*
*Quatro filtros para realizar a filtragem.*

*Sulfato de Aluminio*

*Cloro*

*Areia, Carvéo e Cascalho.

*Papel ou rede para filtragem.

*Devido a pandemia do coronavirus, materiais marcados com * nao foram
utilizados ou foram utilizados em menores quantidades.

Para realizacdo do experimento, a agua contaminada sera levada do
reservatorio ao filtro previamente montado, onde passara por diversas etapas de
purificacéo.

Na primeira etapa, o sulfato de aluminio sera adicionado realizando o papel do
coagulante.

A agua passara por redes ou panos para que as maiores particulas sejam

retidas, e, no proximo tanque, sera adicionado o cloro, que funciona como bactericida.
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Em seguida a agua é levada ao recipiente de decantagdo, onde fica
estacionada por um momento para que a sujeira se decante ao fundo do recipiente

ApOs esse processo a agua é dirigida ao filtro, composto por carvéo, areia e
cascalho, onde sera purificada pela ultima vez e entao sera submetida a processos
como medidores de pH e medidores de corrente elétrica para que possa ser avaliada
como potavel, e, para isso, deve apresentar pH préximo de 7 e condutividade proxima
de 50 uS/cm.

Para realizar o experimento, serdo adotadas constantes e niveis para que se
obtenham resultados mais precisos. As constantes seriam o volume dos recipientes
e de agua e a qualidade dos materiais e recursos utilizados, além da qualidade da
agua que sera utilizada no experimento.

Os niveis utilizados seriam diferentes ordens de filtracdo, trocando os
materiais, a ordem e a disposicado deles no processo de filtragdo para analisar qual
ordem e disposi¢cao é mais eficiente.

A variavel independente do experimento € o tipo de processo utilizado para a
filtracdo e limpeza da agua. Ja a variavel dependente € a potabilidade da agua,
medida pelo pH.

Resultados e Discussao

Aqui é possivel observar a montagem do experimento.
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Nessas ultimas fotos podemos ver o resultado e a diferenga da agua do inicio
e do final.

Conclusao

A partir dos experimentos realizados, foi possivel concluir que a diferenga da
qualidade da agua depois do experimento é marcante, e ficou comprovado a
eficiéncia desse tipo de filtro. Apesar de ndo ser muito pratico, o uso é seguro para

quando for preciso limpar agua com impurezas.
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A8 - ESTUDO SOBRE RESFRIAMENTO DA AGUA, UTILIZANDO UM
FILTRO CASEIRO

Eduardo Piquera dos Santos, Fernando Young Jae Kim e Gabriel Gomes Rodrigues

Orientadoras: Fernanda Cavaliere Ribeiro Sodré

Resumo

De acordo com o Instituto de Energia e Meio Ambiente, as aguas de
resfriamento, usadas em termelétricas, sdo descartadas a natureza 8°C a 17°C a mais
do que foram retiradas. Esse problema tem sido um sério inconveniente para a fauna
e a flora local. Contudo, o presente trabalho se preocupou em analisar a viabilidade
de utilizar um sistema acessivel a populagdo: um filtro elétrico, porém em grande
escala, para amenizar os estragos causados pelas aguas de resfriamento. O
experimento realizado neste estudo consiste em resfriar, de duas maneiras diferentes
— porém com o mesmo aparelho refrigerador -, agua a 53,2°C durante um
determinado intervalo de tempo e medir as novas temperaturas obtidas para entao
saber se sera seguro devolvé-la ao ambiente de onde foi retirada, e também escolher
qual dos métodos tera um gasto menor de energia elétrica, levando em consideragéo
o tempo em que o aparelho ficaria ligado. Esse experimento levantou possibilidades
futuras para novas pesquisas direcionados a usinas termelétricas, em prol da
natureza e dos baixos custos financeiros, assim agindo de forma sustentavel e

positiva.

Abstract

According to the Institute for Energy and Environment, cooling water used in
thermoelectric plants is discarded from nature at 8°C to 17°C more than it was
removed. This problem has been a serious inconvenience to local flora and fauna.
However, this work has been concerned with analyzing the feasibility of using a system
accessible to the population: an electrical filter, but on a large scale, to alleviate the

damage caused by cooling water. The experiment made in this study was based on
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cooling, in two different ways — nevertheless with the same cooling gadget -, water at
53,2°C during a certain period of time and with that measure the new temperatures
obtained so that we can tell whether it is safe or not to return it to the environment from
where it was taken, and also choose between which method of cooling consumes les
energy, regarding the time the device would stay on. This experiment brought us
several possibilities for future research regarding thermal power plants and their water
issues, on behalf of nature and low financial costs, therefore acting in a more

sustainable and positive way.

Introducao

Devido ao subito crescimento demografico que tém-se observado que o
consumo de recursos e energia tem aumentado cada vez mais. De acordo com o
Balanco Energético Nacional de 2003, do ano de 1987 a 2001, no setor industrial
houve um aumento de mais de 60% no consumo de eletricidade e no residencial
houve um aumento de aproximadamente 33,3%. A causa desse aumento é o avango
tecnoldégico dos eletrodomeésticos residenciais e maquinas industriais, melhoraram
e/ou adicionaram func¢des. Devido a esse aumento significante, o ser humano

frequentemente procura meios de transformar quaisquer energia em energia elétrica.

CONSUMO DE ELETRICIDADE - GWh
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0
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Imagem |. Grafico do consumo de eletricidade, em GWh, ao longo dos anos de 1987 a 2002
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Dentre as usinas que geram energia elétrica, pode-se dividir em as que usam
fontes retornaveis ou fontes ndo retornaveis. De acordo com o Balango Energético
Nacional, em 2017, no Brasil, encontrava-se 19,7% das fontes energéticas em fontes
nao retornaveis, como carvao, petroleo, gas natural e minérios nucleares. No mesmo
relatorio, também foi informado que o uso da biomassa na geragao de energia elétrica
correspondia 8,2%. Importante notar que a biomassa, apesar de ser considerada
fonte retornavel, ela passa pelo mesmo processo que o carvao, petroleo e o gas
natural: a combustdo. O alto indice de uso de fontes nao renovaveis e/ou poluentes
se deve ao fato do elevado custo de instalacdo das usinas que utilizam fontes

renovaveis, como a agua e a luz solar.

Matriz Energética Brasileira

Nuclear
3%

Biomassa
8%

EdlicaeSolar

7%
Carvdo

4%
Petroleo e

derivados
3%

Gas Natural
10%

Imagem Il. Grafico de Matriz Energética Brasileira de 2017

No Balango Energético Nacional de 2020, foi dado as variagbes das
porcentagens das ofertas das fontes energéticas durante o periodo de 2010 a 2019.
E perceptivel que ndo houve uma diminuicdo na participagdo de geragao de energia
elétrica dos recursos nao retornaveis e/ou ligados a combustdo. O mais
impressionante € a redugdo das porcentagens da fonte energética hidraulica no
periodo de 2011~2014, marcado pela queda de oferta hidrica em quase todo Brasil.
E possivel estimar que o uso de fontes energéticas n&o renovaveis e/ou ligadas a
combust&o ainda serao realidade no nosso pais nos proximos anos. Porém, ao longo
prazo, pode-se esperar um aumento significativo na parcela de atuagao das fontes

renovaveis, como a solar e a edlica, uma vez que a partir de 2015, essas comegaram
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a ampliar a taxa de presenca na geragao de energia elétrica, apesar de hoje ela ser

muito pequena.

100,0 1 OUTRAS RENOVAVEIS

80,0
LENHA E CARVAO VEGETAL

HIDRAULICA
60,0

GAS NATURAL

40,0

20,0 PETROLEO E DERIVADOS

0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

URANIO (U308) OUTRAS NAO RENOVAVEIS mEOLICA SOLAR

Imagem lll. Grafico de oferta interna de energia

A biomassa, o petréleo, o carvdo e o gas natural sdo fontes energéticas néo
renovaveis combustiveis que alimentam as usinas termoelétricas. As usinas
termoelétricas funciona como um ciclo d’agua. Primeiramente, sao utilizados
combustiveis para aquecer a agua do sistema. Apds a agua liquida passar pelo
processo de ebulicdo, o seu vapor é utilizado para girar hélices ligadas a um gerador.
Em seguida, o vapor d’agua passa por um processo de condensagao. O procedimento
de condensagéo do vapor d’agua utiliza como fonte de resfriamento aguas oriundas
de rios, lagos e oceanos. Até que finalmente, a agua volta para o seu estado de
origem e retorna para o ponto de saida dessa jornada para ser reesquentada e
realizar todo processo novamente.

Ja o uranio é o principal elemento quimico usado nas usinas nucleares. Ao ser
adicionado dentro do reator, como barras de combustivel, o uranio € bombardeado
de néutrons que incidem os atomos. Imediatamente, o nucleo dos atomos sé&o
divididos em dois, ocasionando em uma grande liberacdo de energia. A divisdo do
nucleo também origina mais trés néutrons, que prontamente incidem outros nucleos,

e assim realizando uma reagao em cadeia. O nome desse processo € fissdo nuclear.
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A grande quantidade de energia liberada a partir da fiss&do nuclear é utilizada para o
aquecimento de agua do sistema. A partir dai, o processo € muito parecido com o0s
das usinas termoelétricas: a agua sofre a ebuligdo, o vapor gira a turbina, o vapor

perde energia para a agua de resfriamento, se tornando agua liquida novamente.

Vaso de
comnm
Reator Pressurizador Torre do
Vaso de Vapor fransmissao
pressao —
Barras de
controle Gerador
Turbina :lé'rieo
NN
! [ Condensador
I I | I . Gerador.
,de vapar [ Bomba
! \Elomonto. ——— |
| Combustivel _ I
4 ., ..... I a

Bombﬂ“prin:'pal de Bomba

refrigeragao do reator iy

- 3
f 1

Tanque de agua

@ Circvito primario Y| de alimentagdo

@D Circuito secundario
@D Sistema de agua de refrigeragao

Imagem IV. llustragéo simplificada do funcionamento do uma usina nuclear

As usinas termoelétricas em geral tem muitas desvantagens, como a emisséo
de poluentes na atmosfera. A liberacdo de gases do efeito estufa, materiais
particulados, 6xidos de nitrogénio, 6xidos de enxofre, metais pesados e entre outros
poluentes na atmosfera sdo responsaveis pelo aumento absurdo do efeito estufa
(aquecimento global), aparecimento de chuvas acidas, aumento de problemas
respiratorios e a degradagao da camada de ozénio. N&o se limitando a isso, a agua
usada no resfriamento dos sistemas das usinas termoelétricas s&o muito mal

inseridas novamente ao meio ambiente.
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Imagem V. Infografico sobre a relagao entre os combustiveis de usinas termoelétricas e os poluentes
tmosféricos.

As usinas nucleares também apresentam sérios lados negativos na sua
producdo de energia. Apesar de serem bem “seguras’ e eficientes, as usinas
nucleares podem causar desastres que podem aniquilar a vida em questao de horas
na regido durante gerag¢des, como foi noticiado em Chernobyl, em 1986, e em
Fukushima, em 2011. Além disso, a questao do lixo nuclear radioativo se tornou um
sério problema, principalmente apds o episddio do césio-137 em Goiania, pois 0 seu
descarte se tornou um sério problema.

De acordo com o Instituto de Energia e Meio Ambiente, as aguas de
resfriamento de usinas termoelétricas sdo devolvidas aos rios, lagos e oceanos 8°C
a 17°C mais alto do que foram captadas. A incorporagcédo de aguas com temperaturas
elevadas podem comprometer muito com a fauna e a flora aquatica e os dependentes
desses. O aumento da temperatura de sistemas biolégicos poderiam aumentar o

metabolismo de muitos seres vivos e reduzir o oxigénio dissolvido, podendo acarretar
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no aumento de alguns individuos por curto e médio prazo, a extingdo da grande
maioria dos seres em curto, médio e longo prazo. E esse problema também pode ser

articulado com as usinas nucleares.

Objetivo geral

e Simular um resfriador de resfriamento de aguas de resfriamento
Objetivos Especificos

e Medir o tempo que se demora para chegar a temperatura desejada

e Medir quanto de energia se usa para chegar a temperatura desejada

Experimento
Materiais

e Caderno de anotagdes
e (Caneta
e Jarro de agua
e Bule
e Termbmetro
e Dispenser de agua elétrico
1° Passo: Primeiro a agua foi esquentada até uma temperatura de 53,2°C para
entdo iniciar o processo de resfriamento.
2° Passo: Esperamos, apos esquentar a agua, até que a mesma chegasse a

uma temperatura de 36°C (temperatura na qual a agua sai em usinas termelétricas).
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3° Passo: Foi adicionada a agua a 36°C no filtro e logo apds o mesmo foi ligado,
esse foi 0 “processo 1”. A temperatura foi medida a cada 2 minutos.

4° Passo: No “processo 2" a agua foi adicionada em temperatura de 36°C ao
filtro que ja estava em operagéo a 40 minutos; em ambos 0s processos a temperatura
foi medida em uma sequéncia de determinados intervalos de tempo. A temperatura

foi medida a cada 1 minuto.
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Resultados e Discussao

Processo 1 - ligamento apés a insergao de agua ao filtro

Tempo (min) | Temperatura (°C)
0 36,0
2 34,2
4 32,3
6 29,8
8 27,2
10 25,1
12 22,2
14 19,9
16 17,5

Temperatura (°C)

40

35 ——

30 \
25 \
20 \

15 Temperatura (°C)

10

O T T T T T T T T 1
Omin 2min 4min 6 min 8min 10min 12 min 14 min 16 min

Processo 2 - ligamento 40 minutos antes da insergcéao de agua ao filtro

Tempo (min) | Temperatura (°C)
0 36
1 34,3
2 32,4
3 30,5
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4 28,6
5 26,9
6 25,4
7 23,5
8 21,6
9 20,4
10 19,7
11 17,7

35
30
25
20
15
10

Temperatura (°C)

—

—

w——=Temperatura (*C)

T T T T T T

T T T

T

T

Omin Imin 2min 3min 4min Smin 6min 7min 8min 9 min 10 min 11 min

Para calcular quanto de energia foi consumido para resfriar 1 litro de agua no

dispenser de agua, foi utilizado a seguinte formula: Poténcia = Energia / Variagao do

tempo. As unidades de medida utilizadas foram: Watts = Watt-hora / Hora.
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De acordo com as informagdes apresentadas pelo produto, o dispenser
utilizado para o experimento consome 110 Watts para resfriar a agua.

Para calcular quanto o sistema gastaria em reais por litro e por més, foi levado em

consideragéo o prego da energia elétrica em Sdo Paulo em 2020: 0,516 R$ por kWh.

Processo 1:

Pot=E /At

110 =E /0,267

E = 29,37 Wh = 0,02937 kWh
0,02937 x 0,516 = 0,02

No processo um foi gasto R$ 0,02.

Processo 2:

Pot=E /At

110=E /0,183

E = 20,13 Wh = 0,02013 kWh
0,02013 x 0,516 = 0,01

No processo 2 foi gasto R$ 0,01.
Para calcular quantos litros o sistema resfriaria e quanto se gastaria em reais
em um més (30 dias), foi considerado que o sistema ficaria ligado 8 horas por dia e
para resfriar 1 litro de agua € necessario 0,183 hora.
Pot = E / At
110=E/8
E = 880 Wh = 0,88 kWh
0,88 x 30 = 26,4 kWh
26,4 x 0,516 = 13,62 reais
30 x 8 = 240 horas

240/ 0,183 = 1311,48 minutos
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Na simulagado, foi possivel observar que foi consumido 26,4 kWh, gasto
R$13,62 e resfriado 1311,48 litros de agua.

Conclusao

E possivel concluir que o uso do mesmo em larga escala para resfriar as aguas
de resfriamento provenientes das usinas termelétricas e nucleares € ineficiente. Isso
se deve principalmente pelo fato do maquinario ser muito lento para o proposito, ja
que em usinas elétricas o fluxo de agua descartadas € muito alto, e através do
experimento realizado e pelos calculos feitos, foi apontado que o dispositivo tem fins
apenas domésticos. Apesar disso, o gasto com funcionamento do mecanismo € muito
barato.

O mundo esta sempre mudando e n6s humanos também. Nos adaptamos a
diversas situag¢des cotidianamente, tal como a produgédo de energia. Ao longo de
nossos estudos e experimento descobrimos uma possivel forma de ajudarmos nossa
Terra. Os peixes dos rios e lagos nao deverdo mais morrer devido a nossa
necessidade de abastecimento energético. Com nosso experimento, a agua
devolvida aos rios, apos seu uso nas usinas termelétricas, estara adequada ao seres
daquele ecossistema. Sua temperatura ndo mais prejudicara a nossa Terra. Com esta
pesquisa adequamos a eficiéncia de uma usina termelétrica aderido a saude do meio

ambiente. Nos adaptamos para que o mundo possa continuar mudando!
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B1 - MOTORES A COMBUSTAO: UM ESTUDO PARA OTIMIZAGAO
DO USO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Dany Sancovsky; Gustavo Higa, Lucas Lima; Lucas Risério; Matias Asquino; Ricardo Koga

Professora Orientadora: Marta Lenardon Corradi Rabello

Resumo

O maior objetivo do projeto € trabalhar em solugbes que visam reduzir o
aquecimento global, procurando por alternativas mais efetivas para a construgéo de
motores a combustdo que sao cruciais para o desenvolvimento de um mundo mais
ecologico. Ademais, deve-se ressaltar que o aquecimento global pode causar sérios
problemas, entdo é essencial trabalhar nele. Com isso, o projeto é focado na
influéncia do valor de lambda na eficiéncia e sustentabilidade do motor. O
experimento foi realizado no simulador do “Instituto Maua de Tecnologia”, que contém
o motor HONDA GX 160, e a gasolina utilizada no motor foi etanol hidratado. Foram
testados 12 valores de lambda em 2 diferentes rotagcdes de motor. Para a rotacéo de
1800rpm, o maior rendimento foi 27,38% com o lambda de 1,22. Enquanto isso, para
rotagcdo de 3600rpm, o maior resultado foi 29,05% com o lambda de 1. O lambda de
1,22 para a rotagao de 1800rpm foi mais ecologico pois quanto maior o lambda, menor
a quantidade de gasolina. Entdo, o motor de 1800rpm deve ser colocado com o
lambda de 1,22 haja visto que é mais ecoldgico e reduz o aquecimento global.
PALAVRAS-CHAVE: Motores Renovaveis, Aquecimento Global, Rendimento,

Lambda, Combustivel

Abstract

The main goal of the project is to work on solutions to reduce global warming,
searching for more effective alternatives to build combustion engines which are crucial
to the development of a more ecological world. Also, it is important to notice that global
warming can cause serious damages, so it is vital to work on it. In that, the project is
focused on the influence of the lambda value in the efficiency and sustainability of the
engine. The experiment was made in the simulator of “Instituto Maua de Tecnologia”,
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which contains the engine HONDA GX 160, and to fuel the engine it was used hydrous
ethanol. There were tested 12 values of lambda to 2 different rotations of the engine.
For the rotation of 1800rpm, the highest yield was 27,38% along with the lambda of
1,22. Whilst, for the rotation of 3600rpm, the highest result was 29,05% along with the
lambda of 1. The lambda of 1,22 for the rotation of 1800 rpm was more ecological
because the higher the lambda is, the lower is the amount of fuel. So, the engines of
1800 rpm should be set with lambda 1,22 since it is more ecological and reduces
global warming.

KEY-WORDS: Renewable Engines, global warming, yield, lambda, fuel.

Introducao

Atualmente, o aquecimento global tem sido foco de muitos avangos cientificos,
que visam a sua diminui¢cdo. Dentre os contribuintes para esse fendbmeno ambiental
estdo gases, como o didxido de carbono (COz2), que séo liberados na combustdo de
combustiveis fosseis, que movimentam motores e geradores ao redor do mundo. A
busca por alternativas a esses combustiveis, até o presente momento, resultou em
solugdes inviaveis economicamente, ou que possuem baixo rendimento.

Por isso, trabalhar em solugdes para conter o aquecimento global, procurando
alternativas mais eficazes para motores a combustdo, € crucial para o
desenvolvimento de um mundo mais ecologico.

O motor de combustao transforma energia térmica em trabalho mecanico. Os
motores a combustdo interna sdo aqueles em que o combustivel € queimado
internamente. Um mecanismo constituido por pistdo, biela e virabrequim é que
transforma a energia térmica em energia mecanica. O movimento alternativo do pistao
dentro do cilindro & transformado em movimento rotativo através da biela e do
virabrequim (UFPEL- Apostila de Motores a Combustao Interna).

O motor de ciclo diesel de 4 tempos possui 4 fases (figura 1). A primeira, a
admissao, onde o pistdo desce, estando a valvula de admissao aberta, entrando ar,
e a de escape fechada. A segunda, a compressao, onde o pistdo sobe e as valvulas
de admissédo e de escape estdo fechadas. O ar admitido na fase de admisséo é
comprimido até ocupar o volume da camara de combustdo. Devido a compresséo, o

ar se aquece. No final da compressao, o bico injetor injeta o 6leo diesel no interior da
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camara de combust&o, que em contato com o ar aquecido, se inflama, iniciando assim
a combustdo (UFPEL- Apostila de Motores a Combust&o Interna).

Na terceira fase, a combustdo, o pistdo descem, acionado pela forca de
expansdo dos gases queimados e as valvulas de admissdo e de escape estédo
fechadas. A expansao € o unico tempo que produz energia, sendo que os outros trés
tempos consomem uma parte dessa energia. Na quarta fase, o escape, o pistédo
sobem, estando a valvula de escape aberta e a de admissdo fechada. Os gases
queimados sao expulsos atraves da passagem dada pela valvula. Em um motor de 2
tempos, a admissdo e o escape ocorrem ao mesmo tempo da compressao e

expansao, respectivamente (UFPEL- Apostila de Motores a Combustéao Interna).

Figura 1: Funcionamento Motor a Combustao 4 tempos (UFPEL- Apostila de Motores a Combustao
Interna)

O Lambda é uma medida de motores que representa a razdo entre a
quantidade de ar e de combustivel na cdmara de combustdo do motor. Quando o
numero € maior do que 1, a mistura é pobre, devido ao excesso de ar. Quando o
numero é menor do que 1, a mistura é rica, ja que ha excesso de combustivel. Em
Lambdas menores do que 1, o combustivel em excesso esfria a camara de
combustdo, diminuindo a temperatura de escape e melhorando o rendimento do

motor.
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Objetivos
Analisar o rendimento de um motor de combustdo em diferentes configuragdes
de lambda.
e Compreender o funcionamento de um motor a combusté&o.
e Aprender sobre a medida Lambda.
e Conhecer o sistema do simulador do Instituto Maua.
e Testar diferentes configuragdes de lambda em um motor de combust&o.

e Analisar o rendimento para cada Lambda.

Materiais e Método

Para a confecg&o do experimento foram utilizados os seguintes materiais:
e Motor HONDA GX 160- injetado
e Etanol hidratado
e Dinamb6metro
e Simulador Maua
Foram testados 12 valores (aproximadamente:
0,75/0,8/0,85/0,9/0,95/1/1,05/1,1/1,15/1,2/1,25/1,30) de Lambda para 2
configuragcbes de rotagdo de motor, 1800rpm e 3600rpm. Os valores de forga, de

tempo de consumo e de temperatura foram anotados em uma tabela.

Resultados e Discussao

Conforme o lambda foi aumentando o tempo também aumentou como pode-
se ver nos graficos acima (Conjunto de Graficos 1). Foram testadas as velocidades
de 1800 RPM e 3600 RPM.
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Conjunto de Graficos 1: Lambda x Tempo de Consumo
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Conjunto de Graficos 2: Consumo x Lambda

E possivel constatar, a partir dos dados obtidos (conjunto de gréaficos 2), que
conforme se aumenta o valor do Lambda o consumo de combustivel (g/s) diminui.

Isso se da porque o lambda corresponde a razdo da mistura ar/combustivel no motor,
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entdo, ao aumentar o valor do Lambda ha também uma redug¢ao da quantidade de

combustivel injetada no motor, reduzindo o consumo por segundo.
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Conjunto de Graficos 3: Forga x Lambda
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Conjunto de Graficos 4: Rendimento x Lambda
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Para as anotacbes de forca, em Newtons, (conjunto de graficos 3) foi
constatado que, na média para as duas rota¢gdes (1800rpm e 3600rpm), conforme o
Lamba passava de 1, a Forga caia em ritmo de PA, até o valor de lambda de 1,20, e
em ritmo de PG, apds esse valor. Também, constatamos que a forga registrada foi
maior para 1800rpm quando o valor de lambda era 0,98 (34,5N) e para 3600rpm
quando o valor de lambda era 0,9 (37,9N)

Pode-se observar por meio do grafico (conjunto de graficos 4), que um lambda
menor do que 1, apresenta um rendimento crescente, ja que apresenta uma mistura
rica, com excesso de combustivel. Por outro lado, um lambda com valor maior do que
1, apresenta uma curva de rendimento descendente, ja que indica uma mistura pobre,
com excesso de ar. Os maiores rendimentos foram 27,38% para Lambda 1,22 e
1800rpm, e 29,05% para Lambda 1 e 3600rpm.

Conclusao

Foi possivel concluir pelo experimento que o maior rendimento em 1800rpm
(27,38%), com Lambda 1,22, consome menos combustivel (0,126g/s) do que o maior
rendimento em 3600rpm (29,05%), com Lambda 1, que consume 0,283g/s, portanto,
€ mais ecoldgico. Isso ocorre, pois, quanto maior o lambda, ha mais ar e menos
combustivel no motor, consequentemente, diminuindo a emissao de gases poluentes,

ja que ha menos produto na reagdo de combustao.
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Resumo

A crescente demanda por energia, em breve, estara forcando a busca de
recursos energéticos alternativos, ambientalmente limpos, como a energia solar. O
foco do nosso estudo foi analisar e investigar dados de um estudo da NASA, intitulado
"Pense Verde - Utilizando Energia Solar Renovavel" que nos permitiria descobrir
qualquer potencial uso de energia solar em nossa instituicdo, o Colégio Bandeirantes
(SP). Seguindo o estudo da NASA, conseguimos coletar dados avangados sobre
energia solar recebidos por metro quadrado nas coordenadas de nossa instituicao,
bem como as diferengas sazonais dentro dessa estatistica. Compilamos tudo isso em
varios graficos, comparando nossas coordenadas com outros lugares do mundo,
como Seattle e Cidade do México. Nossa analise e conclusdo também incluem o
grande custo dos painéis solares que mina nossas intengdes de fornecer ao Colégio
Bandeirantes energia renovavel limpa, no entanto, agora temos e oferecemos neste

artigo uma visao muito mais ampla sobre o tema e sua aplicagao no cotidiano.

Abstract

The increasing energy demand soon is forcing to seek environmentally clean
alternative energy resources, such as solar energy. The focus of our study was to
analyze and investigate data from a NASA study, entitled “Think Green- Utilizing
Renewable Solar Energy” which would allow us to discover any potential solar energy
usage in our institution, Colégio Bandeirantes (SP). By following the NASA study, we
managed to gather advanced data on solar energy received by cubic meter in the
coordinates of our institution, as well as the seasonal differences within this statistic.
We compiled all of this in multiple graphs, comparing our coordinates with other places

in the world, such as Seattle and Mexico City. Our analysis and conclusion also include
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the great cost of solar panels which undermines our intentions of providing Colégio
Bandeirantes with clean renewable energy, nonetheless, we now have and offer in

this article a much broader view on the topic and its application in everyday life.

Introducao

Contextualizagao

Atualmente é dificil ver um planeta Terra que ndo seja tdo dependente de seus
recursos naturais, paises que controlam ditos recursos detém grande poder
geopolitico e financeiro. O problema € que na maioria das vezes, paises utilizam
fontes energéticas n&o renovaveis que causam danos ao meio ambiente, danos esses
que degradam o planeta. As fontes energéticas renovaveis sao o futuro para a Terra,
mesmo que fontes de energia mais poluentes produzam mais energia, o impacto
delas significativo demais para o ecossistema, a opgédo da energia renovavel € mais

segura se pensarmos a longo prazo.

/

Figura 1. https://diariodopoder.com.br/politica/aneel-distorce-o-debate-para-mudar-regras-que-
podem-apagar-a-energia-solar-no-brasil (acesso em 03/09)

Analisa-se entdo a energia solar, tendo como fonte energética o sol, seu
potencial energético € imensamente maior se compararmos com outras fontes e é
uma fonte de energia limpa para o meio ambiente, uma vez que esse tipo de gerador

utiliza uma fonte de energia gratuita e eficiente, o Sol. Visa-se por meio da instalagdo
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de painéis solares o maior aproveitamento das fontes que ja existem e atinjam o
melhor para a comunidade, num ambito mundial, ja que quanto mais consumidores
gerarem sua energia de forma limpa, mais facil sera melhorar nossa situagdo. A
energia solar € um assunto ainda muito novo, pouco se sabe sobre ela, porém € uma
boa aposta para o futuro e diferente do que as pessoas pensam segundo (Pereira et
al. 2006) o aproveitamento da energia solar € vantajoso em todo o territorio, mesmo
nas regides menos favorecidas pela irradiagcao solar. Os painéis solares apresentam
um alto custo por ser uma tecnologia nova, mas apesar disso possuem muitas
vantagens ao meio ambiente, e se analisado cuidadosamente configura uma boa
fonte a longo prazo, pois possui uma durabilidade de em torno 25 anos e com certeza
recebera um retorno monetario facil. A energia solar ndo necessita de manutengao,
sua instalacao é facil e ndo faz barulho nem polui o ambiente, uma tecnologia incrivel
e inovadora. Apesar de suas qualidades, acredita-se que ela sé funciona ao dia,
porém esse problema é facilmente resolvido com um armazenamento externo que
providenciaria energia 24 horas por dia de maneira limpa e sustentavel (OLIVEIRA D.
A EFICIENCIA ENERGETICA DO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO,)

E o pensamento por tras deste artigo, como essa energia limpa poderia ser
aplicada ndo s6 ao nosso cotidiano, mas ao nosso proprio colégio? Recebemos o
suficiente por hora, por dia e por més para sustentar todas as salas e instalagdes?
Encontramos o roteiro que nos ajudaria a responder isso, mas antes precisamos

entender conceitos basicos sobre a energia solar.

Fundamentagao Teérica

Afinal, como funciona a energia elétrica? A concepgao mais comum de painéis
fotovoltaicos (placas fotovoltaicas) utiliza dois tipos diferentes de silicio, que serve
para criar cargas positivas e negativas. Para criar uma carga negativa, o silicio &
combinado com boro, e para criar uma carga positiva, o silicio € combinado com o
fésforo. Esta combinag&o cria mais elétrons no silicio carregado positivamente e
menos elétrons no silicio carregado negativamente. O silicio carregado positivamente
€ “sanduichado” com o silicio carregado negativamente, isso permite a célula de silicio

reagir com o sol produzindo energia elétrica.
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Quando os fotons vindos do sol atingem as células fotovoltaicas da placa
alguns elétrons acabam se soltando e criando a corrente elétrica e o ciclo se repete.
A energia elétrica que é formada pode ser utilizada para diversas fungdes, pode se
transformar em sonora ao energizar um radio, magnetizar bobinas e até movimentar
motores, ou seja, € uma forma de energia alternativa muito viavel para diversas
situacoes.

Painel Solar
Fotovoltaico

Concessionaria

de Energia
A

.) |:' Inversor ‘T M

A On Grid
J—
A J— v
| [~ 69
Quadro Elétrico Medidor de Energia
Bidirecional

Figura2; http://solarenergy.com.br/saiba-como-funciona-a-energia-solar/ (acesso em 03/09)

E como se mede isso? A eficiéncia de um painel solar € a porcentagem de
energia luminosa que é transformada em elétrica por m?. Para calcular a eficiéncia, é
necessario testar sobre STC (standart testing conditions), o que seria a placa a
temperatura de 25 °C, recebendo uma irradiagdo de 1000W/m?, sobre uma massa de
ar de 1.5. Estas condicdes sao especificas, pois, a célula fotovoltaica, que € o que
determina a efetividade da placa, perde sua poténcia com temperaturas muito altas;
e quanto maior a massa de ar, maior o bloqueio de raios solares. Ja que muitas vezes
essas hao sao as condi¢des reais, uma placa muito eficiente também é aquela com
o coeficiente de temperatura o mais baixo possivel, de 0.35 até 0.47%/°C, assim sera
mais dificil de se perder a eficacia da placa. As placas geralmente tém uma variagao
de eficiéncia igual ou maior a 18% ou menor que 15%. (PINHO, J. T.; GALDINO, M.
A. — Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos. Grupo de Trabalho de
Energia Solar — GTES. CEPEL. DTE. CRESESB. Edigdo Revisada e Atualizada. Rio
de Janeiro, Mar. 2014.)
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Conhecendo agora o efeito fotovoltaico e como se mede sua eficiéncia, essa
energia ainda pode vir de algumas formas. De acordo com o site Neosolar “A energia
solar € abundante e pode ser utilizada de diversas maneiras. A forma mais simples
de aproveitar essa energia é através de solugdes de arquitetura que privilegiem a
iluminacao solar ou o controle natural da temperatura. Ha também a possibilidade de
se utilizar de sistemas de captacdo da energia solar para depois utiliza-la. Hoje
existem trés tipos principais sistema de energia solar: Sistema Solar Térmico, Sistema
Solar Fotovoltaico e Sistema Termossolar.” (NEOSOLAR — Risen Solar Technology.
Disponivel em: https://www.neosolar.com.br/neosolar-energia/fornecedores/risen-
solar. Acesso em: 02 de setembro de 2020)

A energia solar térmica por outro lado ndo produz nenhum tipo de eletricidade,
no lugar, é usado o calor do sol diretamente para aquecer outro meio, geralmente um
liquido como a agua. Esses sistemas solares térmicos usam coletores (também
conhecidos como placas) ou tubos a vacuo para captar o calor do sol e transferir o

calor para um liquido.

Objetivos

Objetivo geral
Reconhecer os beneficios e vantagens da energia solar para a comunidade e

meio ambiente, além de trazer esse conhecimento para fundamentar o uso de energia

solar na nossa escola.

Objetivos especificos

e Analisar a quantidade de energia solar necessaria para uma escola.

e Comparar a quantidade de energia produzida durante um certo periodo
em certas coordenadas (nesse caso, as coordenadas da nossa escola.)

e Descobrir se essa produgao seria suficiente para nosso colégio, levando
em consideracdo a producao total.

e Comparar esses dados com outras latitudes e longitudes pelo mundo,
analisando a producdo de energia por més.
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Materiais

Computador com Excel para formatagao das tabelas e analise dos graficos.

Método

Comecgando pela metodologia do trabalho estatistico, tudo foi feito de acordo
com o roteiro Think Green - Utilizing Renewable Solar Energy disponibilizado pela
NASA para estudantes. Comegamos o roteiro descobrindo as coordenadas de nossa
instituicdo de ensino, o Colégio Bandeirantes, sendo essas; Latitude -23.5777 e
Longitude -46.6437, e com essas coordenadas em m&o poderiamos comegar a

experimentar com os simuladores de luz fornecidos.

Figura 3; Screenshot ilustrando o navegador utilizado para se descobrir as coordenadas do colégio,
foi necessario busca manual para se encontrar precisamente o colégio.

Inserimos entdo as coordenadas em outro simulador da NASA, ajustamos o
periodo desejado, escolhemos o tipo de medida energética e conseguimos um grafico
da produgédo de energia solar mensalmente do periodo 2018-2019.
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Print| k.| Anmsie] Covesion suer Goools 22| Snow Vaiues| Expon o Dsskiop Apslsston] SaveAs.

DATA SET: Earth Surface @ X,
VARIABLE: Monthly Flow of Energy into Surface by Shortwave Radiation (Watts per square meter)

LONGITUDE : 46.5W(-46.5)

LATITUDE : 23.55

NOTES:

+ SOURCE: CERES EBAF
- D

.U
equivalent to the power used by a standard cell phone charger (5 Watts}

Figura 2; Screenshot ilustrando o simulador da NASA que nos forneceu os dados mensais de
producéo de energia solar nas coordenadas do colégio

A ultima etapa do roteiro depois de descobrir a quantidade de watts por metro
quadrado mensal, era descobrir essa média em kilowatts por metro quadrado por dia,

por isso, colocamos nossas coordenadas em mais um simulador.

Resultados

Comecando pelos resultados da parte estatistica temos a seguinte tabela e
correspondentes graficos:

Janeiro 217.000 82.600 220.100
Fevereiro 214.000 135.700 274.000
Margo 208.500 209.300 296.900
Abril 198.500 287.200 318.300
Maio 166.500 337.900 300.200
Junho 116.500 357.200 322.500
Julho 152.000 337.000 307.900
Agosto 151.500 288.700 313.500
Setembro 187.300 227.300 276.600
Outubro 165.300 153.100 250.200
Novembro 201.100 97.300 225.000
Dezembro 262.800 69.000 207.400
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Para interpretagéo do grafico € preciso saber que os numeros correspondem
a quantidade total de watts por metro quadrado por més, e foram testados nas
seguintes latitudes e longitudes; Colégio Bandeirantes latitude -23.5777 e longitude -
46.6437; a cidade de Seattle latitude 47.5 N e a longitude 122.5 W; a cidade do México
latitude 19.5 N e a longitude 99.5 W. Todos os dados foram tirados considerando o
céu sem nuvens e correspondem ao periodo de 2018-2019.

O ultimo sendo a quantidade total de watts por metro quadrado, agora temos
a média diaria de kilowatts/hora por metro quadrado nas coordenadas do Colégio

Bandeirantes.

Discussao
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Com as tabelas e graficos prontos, € importante entender alguns dos objetivos
que o roteiro Think Green nos proporcionou. Primeiro, os dados de Seattle e da cidade
do México nos foram providenciados para comparagdo com as nossas coordenadas
e eles nos mostram como a latitude e a longitude impactam a produgéo total de

energia.

-

8 POWER Single Point Data Access - X

Latitude: -23.5777 Longitude: -46.6437

Time Ext
Parameter Charts 22 Year Solar Climatological Averages (Jul 1983 -
All Sky Insolation Incident on a Horizontal Surface v 24 2005)

30 Year Meteorology Climatological Averages (Jan

1984 - Dec 2013)

Elevation: 608.88 meters

Hover for charting tools |

Data Availability
Jan 1984 - Dec 2013 (Meteorology) T

kW-hr/m~2/day
P o
s 0ow b

Analisando o grafico, percebe-se que nos meses maio-agosto a producéo
energética no Colégio Bandeirantes diminui, enquanto em Seattle ela sobe,
claramente um efeito das diferentes estagbes que para Seattle configura o veréo
(mais sol) e para o Bandeirantes, o inverno (menos sol). A cidade do México por ter
latitude baixa, consequentemente possui pouca diferengca entre estacdes e se
mantém relativamente constante, e como Seattle possui maior latitude do que o
Bandeirantes, a variagcao de estacdes € mais perceptivel e isso se mostra no nosso

grafico.

Conclusao

A conclusao sugerida por esse estudo entdo nos trouxe € a visualizag&o grafica
de como diferentes latitudes afetam a variacédo entre estagdes e como essa variagao
impacta a produgéo de energia solar.
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Figura 3. http://ffisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-1.html acesso em 04/09

Outros dados que o roteiro nos sugere calcular € a média quantidade de
‘energia” que nosso colégio recebe mensalmente, sendo essa aproximadamente
185.500 watts por metro quadrado, diariamente essa média ficaria em torno dos
4kW/hora. Sabendo que nem toda energia € transformada em eletricidade, isso n&o
seria o suficiente para os gastos do nosso colégio, independentemente do tipo de
placa e sua eficiéncia. Levando em considerag&o o custo, a eficiéncia e os meses em
que recebemos menos ‘energia”, é a conclusao deste artigo que a energia solar n&o
poderia sustentar o colégio Bandeirantes sozinha.

Como ultimo adendo, o modelo de energia solar proposto ndo pode ser testado
no colégio, dado as condigdes de quarentena e pandemia, impossibilitando que seus
resultados fossem aqui discutidos, o grupo se dispde a testar a produgéo por hora

assim que for possivel.
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C3 - OBTENGAO DE ENERGIA EOLICA PARA TODOS

Joao Pedro Barbosa Campos; Maria Carolina Lagonegro Vernucci; Pedro Sleumer
Hamacek Succi; Rodrigo Onofre Orrico

Professor orientador: Fabricio Masutti

Resumo

Nos ultimos anos, as discussdes acerca de questdes ambientais vém crescendo no
mundo todo. Problemas que impactam a fauna e flora e atingem diretamente a
qualidade de vida dos seres vivos, preocupam muitas pessoas. Diante de procuras
para um mundo mais saudavel, a questdo da produgdo de energia tornou-se um
grande impasse, ja que esta é uma grande causadora de problemas ambientais,
principalmente as energias nao renovaveis. Com toda essa questdo em discussao, o
trabalho buscou evidenciar a importancia da energia renovavel, tendo como foco a
energia eodlica e buscando, por fim, a obtengdo de conhecimentos para sua produgéo.
Para alcancgar o objetivo, o grupo usou, através do simulador SIGD - Sistema de
Informagao para Geragao Distribuida de Energia, maneiras para calcular a quantidade
de energia relacionada com os tamanhos da pa éolica e do rotor. Foram utilizados 4
valores de cargas consumida, 350kWh, 300kWh, 250kWh e 200kWh, além da
velocidade média do vento ser de 5.5m/s. Tendo como resultados: para se obter
350kWh de carga, € necessario que as pas tenham o didmetro de 3.69 metros,
300kWh - 3.42 metros, 250kWh - 3.12 metros e 200kWh - 2.79 metros. Apos todas as
analises, conclui-se que para um valor maior de energia é necessario o uso de uma

maior pa eodlica, ajudando a alcancar o melhor rendimento da produgao de energia.

PALAVRAS-CHAVE: Questbes ambientais, produgédo de energia, energia
renovavel, energia edlica, pa edlica.

Abstract

In recent years, discussions about environmental issues have been growing
worldwide. Problems that impact fauna and flora and directly affect the quality of life

of living beings worry many people. Facing demands for a healthier world, the issue
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of energy production has become a major impasse, since this is one of the causes of
environmental problems, especially non-renewable energies. With all this under
discussion, the work tried to highlight the importance of renewable energy, focusing
on wind energy and seeking, at last, to obtain knowledge for its production. To achieve
the objective, the group used, through the SIGD simulator - Information System for
Distributed Energy Generation, ways to calculate the amount of energy related to the
sizes of the wind blade and the rotor. Four values of consumed loads were used,
350kWh, 300kWh, 250kWh and 200kWh, besides that, the average wind speed being
5.5m / s. The results, which were to obtain 350kWh of energy, it is necessary that the
blades should have a diameter of 3.69 meters, 300kWh - 3.42 meters, 250kWh - 3.12
meters and 200kWh - 2.79 meters. After all the analysis, it’s concluded that for a higher
energy value, it is necessary to use a larger wind turbine, to help achieve the most

efficient production of energy.

KEY-WORDS: Environmental issues, energy production, renewable energy, wind
energy, wind turbine.

Introducao

Atualmente os problemas ambientais vem se tornando cada vez mais
frequentes e impactantes no mundo. O desmatamento, poluicdo, queimadas,
aquecimento global, sdo alguns dos impasses que podem gerar extingado da fauna e
flora, alteragbes climaticas, aumento do nivel do mar, desaparecimentos de rios,
poluicdo do ar, entre outros nos quais afetam diretamente a diminuicdo da qualidade
de vida. Por estas questdes, a procura de melhorias para um mundo mais saudavel
vem crescendo nos ultimos anos.

Um meio que gera muito impacto ambiental e vem sendo questionado nas
ultimas décadas é a producgao de energia, que é extremamente importante para a vida
do ser humano nos dias de hoje, ja que praticamente todas as atividades realizadas
pelo homem requerem o uso dela, servindo tanto para iluminagado de ambientes, como
também o funcionamento de eletrbnicos entre outros. Existem diversos tipos de

energia, tanto as que transformam energia cinética em elétrica como por exemplo,
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hidraulica, edlica e também as que transformam energia luminosa em elétrica, como
a solar.

Ha a producdo de alguns meios de energia elétrica que s&o altamente
poluentes, devido as suas fontes, estas sdo denominadas fontes ndo renovaveis cujo
sdo finitas e esgotaveis, como exemplo: petréleo, carvao, gas natural e nuclear. Elas
acabam sendo utilizadas em grande escala, por conseguirem produzir uma grande
variavel de energia, sendo assim mais barato para o consumo. Porém s&o as que
mais afetam o meio ambiente, ndo sendo assim, a melhor escolha para a producao
de energia.

Dentre as outras, existem meios de energia, que sdo mais benéficas a saude
do meio ambiente, denominadas como energia renovavel, obtidas de fontes naturais,
sendo capaz de ser renovada e usada em um ritmo que a natureza consiga repor,
havendo um equilibrio entre a produgcdo e o consumo dela. Uns dos exemplos de
energia renovavel sdo as energias solares, hidrelétricas e a energia edlica
caracterizada por ser a energia mais limpa, renovavel e disponivel em todos os
lugares (PACHECO, 2006). Ela é obtida através do movimento de massas de ar
(vento) que é captado por hélices ligadas a geradores. A velocidade de rotagao das
hélices, conectadas a um gerador de eletricidade, gera energia. As hélices possuem
o mesmo formato das asas dos avides e usam a mesma aerodindmica, aumentando
a eficiéncia na captacao dos ventos (CERQUEIRA ,2016).
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A ENERGIA “ALTERNATIVA”
VIRA PRINCIPAL EM 2035
EM MILHARES DE TERAWATTS/HORA (TWH)
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Figura 1: mostra as energias que serao utilizadas até o ano de 2030, podendo ver que
as renovaveis irao substituir as ndo renovaveis.

Fonte: épocanegocios.globo.com, 2019.

A Imagem 2 tem como fungao indicar os meios de energia que foram utilizadas
no Brasil nos anos de 2004-2005, assim mostrando suas ofertas de valor.
Tabela 1

Oferta interna de energia,
Brasil: 2004 - 2005

Variagao
I i I

Oferta total 2,47 213,4 218,6
Energia ndo-renovavel 1,0 119,8 121,0
Petrdleo e derivados 0,8 83,4 84,0
Gas Natural 7,4 19,0 20,4
Carvdo mineral e derivados -2,0 14,2 13,9
Urénio e derivados -18,0 3.2 2,6
Energia renovavel 4,4 93,6 97,7
Hidraulica e elétrica 6,1 30,8 32,7
Lenha e carvao vegetal 1,3 28,2 28,6
Produtos da cana-de-aglcar 5,9 28,8 30,4
Outras renovaveis 2,4 59 6,0

Figura 2: Ofertas de Energia no Brasil, nos anos 2004-2005.

Fonte: files.pet-quimica.webnode.com, 2019.
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Diante desta questdo ambiental, o grupo realizou pesquisas em relagdo a
energia renovavel eodlica, a qual contém dados de como usa-la, seus materiais,

variantes, tendo como objetivo a obten¢do de conhecimentos para sua produgao.

Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo investigar medidas para a criagédo de uma
fonte de energia renovavel (mais especificamente a energia edlica) e seus valores.
Isto €, elaborar uma simulagdo que possa ser realizada em casa e demonstre valores
para a transformacéo de energia edlica em eletricidade, para assim se saber qual a
melhor forma para obter grandes numeros de energia. Portanto foram tragados alguns
objetivos mais especificos, buscando uma melhor divisdo de tarefas e colaborando

com o progresso do projeto.

Sao estes objetivos: pesquisar sobre conceitos de energia renovavel,
especializar-se em uma fonte de energia renovavel (edlica), simular um transformador
de energia, determinar materiais e dimensbdes de espago necessarias para a
realizagdo do projeto, avaliar a quantidade de energia produzida pelo simulador e
definir se esta iniciativa incentiva e ajuda pessoas a conseguirem energia elétrica em

suas casas de forma mais acessivel.

Materiais e métodos

O material utilizado para a realizacdo do experimento foi o computador,
utilizando o software de simulador SIGD - Sistema de Informagao para Geracgao
Distribuida de Energia por meio do site: https://www.ufrgs.br/sieolica/index1.html.

Para obter os dados do simulador foi necessario preencher os campos “Dados
de conta de luz’- cargas consumidas, que tiveram o valor de: 350kWh, 300kWh,
250kWh e 200kWh; e a velocidade média do vento: 5.5m/s.

Para a obtenc&o do resultado foi necessario preencher os campos de dados
para assim fazer uma relagdo da carga consumida ao diametro do rotor. No inicio foi
necessario adicionar a velocidade média do vento, que se manteve a mesma em todo

experimento e os valores da carga consumidas que vieram através da conta de luz
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de um dos participantes do grupo, completando os dados “Dados da conta de luz’,
onde o simulador pede kWh consumidos e preco do kWh, fazendo uma média dos
valores (este passo foi realizado 4 vezes para a precisdo dos dados). Apds a captagao
média dos valores foi necessario apertar no botao “Calcular o gerador” cujo no calculo
considerou a velocidade média do vento informada e a carga de uso real ou a carga
meédia da conta de luz, dando a relagdo carga consumida com didmetro do rotor.

A Imagem 3 mostra como s&o colocados os dados dentro do simulador, assim

fazendo uma relagéao dos dados colocados (cargas consumidas) ao resultado.

Dados da Conta de Luz
Preer TE se ndo preer

Carga
(20 )wwn (0 Juwn (a0 Jwn S
S —

0.00

Area varrida pelas pis Didmetro do rotor Velocidade média vento

7.66 m' 3.12m 5m/s

Figura 3: Print da tela do simulador sendo utilizado com dados inseridos
Resultados e discussao

Os resultados obtidos foram: para se obter 350kWh de carga, é necessario
que as pas tenham o didmetro de 3.69 metros, 300kWh - 3.42 metros, 250kWh - 3.12

metros e 200kWh - 2.79 metros. Os resultados obtidos podem ser observados na
Tabela 1.

Tabela 1: Resultados obtidos através do simulador.
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No Grafico 1, pode-se visualizar a carga produzida pelo didmetro do rotor.

Grafico 1: Carga produzida pelo diametro do rotor.

Simulac¢ao Turbina Edlica

CARGA PRODUZIDA (KWH)
w1
o

3.12 3.42
DIAMETRO DO ROTOR (METROS)

Simula¢ao Turbina Edlica

e=@==Total

Carga Produzida (kWh)

2.79 3.12 3.42 3.69

Diametro do rotor

Pode-se perceber através dos graficos e tabela que quanto maior a energia
calculada maior o diametro do rotor, ambos sendo diretamente proporcionais. Entao,
para se obter uma quantidade de energia maior € necessario uma maior pa,

considerando constante a velocidade média do vento.

Conclusao
Conclui-se que diante dessa simulacao, foi possivel observar que para um
valor maior de energia é necessario um diametro de rotor maior. Desta forma, os

objetivos de investigar qual a melhor forma para obter grandes numeros de energia
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foram alcangados. Na pesquisa efetuada também pode-se concluir que o acesso das
pessoas a este meio de producado de energia, seria viavel, pois € um meio muito
utilizado nos dias de hoje, tendo como unico “impasse” o seu custo que acaba sendo

alto.
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C6 - DESIGN EXPERIMENTAL PARA AUMENTAR A EFICIENCIA DA
PLACA SOLAR POR MEIO DE ESPELHOS

Gabriel Duarte Toledo; Henrique Wubyung Lee; Rafael Alperovitch

Professor orientador: Fabricio Masutti

Resumo

Presentemente, a maioria das fontes elétricas do mundo n&do sao seguras para
0 meio ambiente, além de n&o serem renovaveis, como as plantas termelétricas. Por
outro lado, a maioria das alternativas renovaveis, como a energia solar, geralmente
contém um custo de investimento ou manutencgao alto, o que inviabiliza 0 seu uso
pela maior parte. No entanto, ha varias maneiras de aumentar a eficiéncia de placas
solares sem aumentar drasticamente o seu custo, sendo uma delas, com o uso de
espelhos. Mas quanto que a eficiéncia pode ser aumentada? E qual € melhor jeito de
se fazer isto? Este artigo procura descobrir quanto que a eficiéncia de uma placa solar
sera afetada ao mudar o angulo de um espelho em relagédo ao solo, e qual seria o
melhor angulo para as circunstancias do design. Apos experimentar com 4 angulos
diferentes de espelhos (30°, 40°, 60° e 180°) a uma distancia de 2 centimetros do
material utilizado para simular uma placa solar, foi descoberto que o angulo ideal seria
de 40°. Este artigo prova que espelhos podem aumentar a eficiéncia de placas solares
quando forem organizados de forma correta de acordo com as condi¢cdées e medidas
de um design especifico, e desta forma, podem viabilizar fazer a energia solar uma

alternativa renovavel e segura para o meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Painéis solares/ energia solar/ espelhos/ eletricidade.

Abstract

Currently, the majority of the world's electricity sources are non-environmental
safe and also not renewable sources, like thermoelectric plants. On the other hand,
most renewable alternatives, like solar energy, usually contain a high investment or

maintenance cost, which makes them non-viable for the most part. However, there are
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many ways to boost solar panels efficiency without increasing the cost too much, more
specifically with the use of mirrors. But how much can the efficiency be increased?
And what is the most optimal way to do it? This article aims to figure out how much
changing the angle of a mirror when compared to the ground will affect the efficiency
and also what's the best angle for a specific given distance. After experimenting with
4 different angles (30°, 40°, 60° and 180°) and having the mirrors be 2cm apart from
the material used to simulate solar panels, it was discovered that the most optimal
angle was 40°. This article proves that mirrors can affect the efficiency of solar panels
when set up in the correct way according to the conditions and measurements of your
design, and therefore can make solar panels a viable option for non renewable and
non-environmental safe alternatives. After experimenting with 4 different angles (30°,
40°, 60° and 180°) and having the mirrors be 2cm apart from the material used to
simulate solar panels, it was discovered that the most optimal angle was 40°. This
article proves that mirrors can affect the efficiency of solar panels when set up in the
correct way according to the conditions and measurements of your design, and
therefore can make solar panels a viable option for non renewable and non-

environmental safe alternatives.

KEY-WORDS: Solar panels; solar energy; mirrors; electricity.

Introducao

Atualmente, no planeta terra, grande parte da energia elétrica que é utilizada
provém de fontes poluentes, como a queima do carvao. E ao utilizar esses métodos,
nao so se esta destruindo o ambiente por meio de desvio de rios e queimadas € a
atmosfera por meio da destruicdo da camada de ozénio, como também se esta cada
vez mais esgotando as reservas de materiais ndo renovaveis, pondo assim grande
parte da energia elétrica utilizada no mundo em risco, por causa de uma escassez de
recursos que esta cada vez mais proxima. Sendo assim, foi decidido criar um
mecanismo que transformasse alguma fonte renovavel em energia elétrica, mas de
forma eficiente e barata, de modo que uma pessoa comum teria acesso a esse tipo

de tecnologia, e assim, foi decidido criar um protétipo utilizando placas solares.
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Placas solares (WAGNER, et al., 1992) sdo painéis compostos por células
fotovoltaicas, que sao constituidas por materiais semicondutores como a silica, que
junto com os raios solares transformam a energia solar em elétrica a partir do efeito
fotovoltaico. O efeito fotovoltaico é formado pela jun¢do de raios solares e atomos de
silicas carregados positivamente e negativamente. Os raios solares sdo carregados
de foétons, que ao atingirem o painel solar, desprendem um elétron dos atomos de
silica carregados positivamente, que ira entdo se prender no atomo de silica
carregado negativamente, criando assim uma corrente elétrica.

No entanto, por causa do custo das placas solares, um método muito utilizado
para se obter mais energia elétrica mas com um custo menor € o uso de espelhos em
volta dos painéis solares (KREITH, MEYER, 1983). Esse método utiliza os principios
encontrados na primeira lei da 6tica (lei da reflexdo), onde qualquer raio incidente, ao
atingir um espelho, sera refletido, sendo que esse raio refletido tera o mesmo angulo
do raio incidente. Sendo assim, é possivel utilizar espelhos para aumentar a
quantidade de raios que serdo absorvidos pelas placas solares sem utilizar mais
painéis.

Além disso, a industria fotovoltaica € uma das mais estaveis quando
comparada aos outros métodos de obtencdo de energia, ja ndo ha muita perda de
eficiéncia na captagcédo de energia solar por parte da placa. Embora, a fonte primaria
de energia, no caso a solar, ndo seja manipulavel como outras fontes, & possivel
utilizar varios métodos de controle para evitar perdas causadas por fatores externos,
como o uso de tecnologia avangada para cancelar as perturbagées causadas por
nuvens (CAMACHO, BERENGUEL, 2012). Outros fatores externos, como o acumulo
de poeira também quase ndo afetam a eficiéncia desse método de obtencdo de
energia, mesmo que a placa esteja quase paralela em relagdo ao chdo (MEJIA,
KLEISSL, 2013). Sendo assim, se forem utilizados espelhos planos ao lado de placas

solares, entéo a eficiéncia da obtencdo de energia elétrica sera maior.

Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo geral encontrar métodos e/ou designs

apropriados de se utilizar placas solares e espelhos para melhorar sua eficiéncia.

Objetivos especificos:
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- Identificar tipos de placas solares;

- Identificar lugares vantajosos para se utilizar as placas solares;
- Investigar designs anteriores de placas solares;

- Identificar os principais problemas enfrentados nessa area;

- Investigar o funcionamento das placas solares;

-ldentificar as condi¢des ideais na utilizacdo de espelhos planos.

Materiais e métodos

Para medirmos a quantidade de raios solares que os espelhos direcionam para
a placa solar, sera utilizado Etileno e Acetato de Vinila (EVA) e sera medido a
temperatura, uma vez que ela é proporcional a quantidade de fétons incidida. A
selecédo do material foi feita levando em conta as seguintes propriedades: absorve de
forma efetiva os raios solares sem chegar a temperatura muito altas (pois se fosse o
caso, a medigao seria mais dificil e imprecisa), é possivel replicar, de forma que as
medidas sejam continuas para todos os niveis e possui um valor de compra acessivel.

No experimento, a estrutura sera montada com diferentes numeros de
espelhos (0 ou 2) e com diferentes angulagées, a fim de aumentar o numero de raios
que chegaréo ao centro da placa, diminuindo o desperdicio. Seus materiais sdo: EVA
de cor preta, 2 espelhos, suporte com angulagcdo para os espelhos (30, 40, 60),
termografico Unit-T UTi260k.

A estrutura sera construida com o proprio EVA para suportar e deixar o angulo
dos espelhos na posigao ideal, ambos apontardo para o EVA preto, aumentando a
quantidade de raios solares incidentes e consequentemente, aumentando sua
temperatura que sera medida pelo medidor digital.

Nesse caso, a variavel independente € o numero de espelhos que seréo
utilizados e suas angulagdes, ja as constantes sdo o tempo de exposi¢éo a luz solar,
a marca e dimensdes do EVA e espelhos, disténcia entre o EVA e o espelho.

Os experimentos foram feitos na temperatura de 29 graus Celsius em um

periodo de 60 minutos. Antes da realizagao, os espelhos foram limpados com uma
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solugao de Benzoato de Denaténio com principio de Alquil Amina Quaternaria
Etoxilada. O angulagao do Sol em relagao ao espelho sera de aproximadamente 35
graus, de acordo com a hora do dia feita (13h20 - 14h20 e 13h40 - 14h40).

As dimensdes do espelho € de 25cm x 18cm, porém sua area util € 20 cm x

13cm. Ja o EVA mede 25cm x 18cm x 0,5cm. A distancia horizontal entre o EVA e o

espelho é de 1 cm, enquanto a vertical é de 2,5cm. A montagem pode ser conferido

i e ‘ ':
= i ' &

abaixo:

w

4
- A

Figura 1: Niveis de experimento

o pra—

Figura 2: Nivel 1 - controle: EVA em um local fechado
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Figura 5: Nivel 3 - EVA ao sol, e com 2 espelhos, ambos a 30°

Wi

Resultados e discussao

Os resultados obtidos foram: Primeira medi¢ao

Tabela 1: Tabela com os dados do experimento (primeira medigao).

Graus/ Tempo 0 min 15 min 30 min 45 min 60 min

0° 25,4 62,7 63,3 61 61
30° 25,4 63 63,4 58 62,3
40° 25,4 68 68,4 70,8 69,5
60° 25,4 63 63,5 62,9 61,2
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Figura 7: Grafico de Temperatura por tempo

Podemos perceber que os espelhos posicionados a 40 graus incidem mais
raios solares no EVA, uma vez que a temperatura aumenta e se estabiliza nos 15
minutos, tendo pequenas variacoes.

E importante notar que ha uma margem de erro do termografico, uma vez que
ele perde precisao a partir de 45 graus.

Segunda medigao:

Tabela 2: Tabela com os dados do experimento (segunda medigao).

0° 25,4°C 25,4°C 25,4°C 25,4°C 25,4°C
30° 25,4°C  62,8°C 64,7°C 54°C 46,9°C
40° 25,4°C 68°C 70,2°C 61°C 50°C
160° 25,4°C  63,7°C 66,2°C 57,6°C 47°C
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De acordo com o grafico e a tabela acima, é perceptivel que o angulo de 40
graus alcanga temperaturas mais altas, porém ha uma decaida devido a queda de
temperatura ambiente, porém, mesmo assim, o espelho com 40 graus permanece
com temperaturas mais alta.

Analisando a tabela, pode-se observar um aumento mais expressivo da
elevacao da temperatura no espelho de 40 graus e uma semelhancga entre o Controle,
30 graus e 60 graus.

Peguemos como exemplo essas fotos tiradas durante o experimento, de modo

que a elas vem acompanhadas com a imagem fornecida pelo termografico.
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Figuras 08 e 09: Espelhos posicionados a 40 graus do chao refletindo os raios
solares no minuto 60 (a cruz vermelha mostra onde esta localizada as temperaturas
muito altas, e a verde, temperatura mais baixas. Ja o tridngulo H, é um alerta para

temperaturas elevadas). A temperatura medida é de 70,8 graus Celsius.

2020/09/03
1404 '
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&2 il .i.,uuﬁ! 2

Figuras 10 e 11: Espelhos posicionados a 30 graus do chao refletindo os raios

solares no, podemos perceber que os raios refletidos apresentam menor (a imagem
nao apresenta o alerta de temperaturas elevadas). A temperatura medida é de 58,1
graus Celsius.
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Figuras 12 e 13: Espelhos posicionados a 60 graus do chao refletindo os raios
solares, podemos perceber que os raios refletidos apresentam maior temperatura que
30 graus, porém menor que 40 graus (a imagem apresenta o alerta de temperaturas

elevadas, porém nao ha um foco que mostra temperaturas muito altas).

Em tais fotos € evidente que a temperatura do EVA com espelhos posicionados
a 40 graus é mais alta que as demais, portanto, ela € a mais favoravel a ser utilizada
com placas solares, e em tese, aumentaria a eficiéncia da placa, ja que a temperatura
€ afetada pela quantidade de raios solares incidentes no plano.

Portanto, em tais condigdes (raios emitidos em 45 graus, espelho distanciado
1 cm na horizontal e 2,5 cm na vertical) o angulo que incide mais raios solares na
area do EVA é de 40 graus, ou seja, para a realizagdo de um protétipo que busque

maxima eficiéncia na area determinada, seria usado tal &ngulo para tais condigdes.

Conclusao

Uma das maiores dificuldades da utilizagao das placas solares para a obtencao
de energia elétrica € o seu custo, ja que placas podem custar centenas de reais por
metro quadrado. Por isso, a utilizacdo de espelhos planos é uma o6tima alternativa,
visto que € um meétodo barato e eficiente na transformacdo de energia solar em

energia elétrica.
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Sendo assim, o uso de espelhos planos pode aumentar a eficiéncia de placas
solares se forem usados de forma adequada, ou seja, com um angulo entre o espelho
e chao ideal em relagao ao angulo do sol, tamanho da placa solar, e a distancia entre

a placa e o espelho.
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D1 - TRATAMENTO DA AGUA SALMOURA E SALOBRA DE MARTE

Enzo Yugo Hattori, Friedrich Miki, Mateus Wang Xiao Qian, Rafael Coelho Dell’Aringa, Rafael

Kenzo Kohatsu

Professor Orientador: Gabriel de Oliveira Steinicke

RESUMO

O planeta Terra vem passando por varios problemas ambientais, como a falta
de agua potavel, a crescente demanda por ela e o aquecimento global. O problema
relacionado ao recurso € agravado por agdes antropicas como a contaminagao da
agua e o desperdicio de recursos hidricos. Esses fatores contribuem para aceleragéo
da deterioracdo do planeta Terra. Diante dessa situacéo, os cientistas tém buscado
por um novo planeta habitavel. Na pior das hipéteses, a raga humana precisaria deixar
a Terra para evitar a extingdo. Considerando a situagéo e as condi¢des tecnoldgicas

atuais, a opcdo mais viavel para um segundo “lar” seria Marte. No entanto,
estabelecer vida no planeta vermelho ndo é facil, tendo em mente a dificuldade de
acessar a agua potavel em Marte, uma vez que a maior parte de sua composigcao se
encontra no estado solido e gasoso, além de ele possuir altas concentragdes de sais.
O objetivo deste trabalho cientifico &€ encontrar uma forma de converter a agua salobra
em potavel, pronta para o consumo humano. Dessa forma, o processo de destilagéo
foi testado, através de uma simulacdo da agua salobra de Marte. Este método
consiste na separagdo da agua dos sais, introduzindo energia no sistema, desse
modo aumentando a temperatura, ja que a agua tem um ponto de ebulicdo mais baixo,
ela se transformou em vapor e 0s sais permanecem no recipiente. Durante a
realizagcdo do experimento, a agua foi destilada e filtrada conforme planejado.
Contudo, foi percebida uma desvantagem nesse processo, a desmineralizagdo da
agua, resultando em agua destilada, que é inadequada para o consumo humano.
Entretanto, sais minerais podem ser adicionados a substancia tratada para possibilitar
o consumo humano. Além disso, outra desvantagem do método presenciada é a baixa

eficiéncia do procedimento, considerando o tempo necessario para tratar a agua.

PALAVRAS-CHAVE: Marte, destilagédo, tratamento, agua, salmoura, salobra

Revista Cientifica STEAM 2020 847



D )

Colégio Bandeirantes

ABSTRACT

The planet Earth is going through several environmental problems, for example,
the lack of potable water and the growing demand for it and the Global Warming. The
potable water problem is worsened by anthropic actions such as the contamination of
water and waste of hydraulic resources. These factors contribute to speed the
deterioration of the planet Earth, considering this situation, scientists are searching for
a new habitable planet. In the worst case scenario, the human race would need to
leave the Earth in order to avoid extinction. Considering the current technological
situation and conditions, the most viable option for a second “home” would be Mars.
However, establishing life on the red planet isn’t that easy, considering the difficulty of
access to potable water in Mars, since the majority of it is found in solid state and has
high concentrations of salts. The purpose of this scientific work is finding a way to
convert the brackish water into potable water, ready for human consumption and
usage. In order to achieve this goal, the process of distillation was tested, using a
simulation of Mars’ brackish water. The distillation process consists in separating
water from the salts by introducing energy into the system and therefore increasing
the temperature, since the water has a lower ebullition point, the water turns into steam
and the salts remain. During the realization of the experiment, the water was distilled
and filtered as planned, but the downside of this process is the demineralization of the
water, resulting in distilled water, unsuitable for human consumption. However,
mineral salts can be added to the treated water in order to enable the consumption.
The downside of the method is the low efficiency considering the time taken to treat
the water.

KEY WORDS: Mars, distillation, treatment, water, brine, blackish

Introducao

O planeta Terra esta passando por diversos problemas ambientais que sao
irreversiveis ou que demoram décadas para melhorar. Os recursos naturais terrestres
se tornam cada vez mais escassos € a acao antropica piora ainda mais essa situacao.

O desmatamento, a poluigdo que contribuem para o aquecimento global, s&o
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exemplos de problemas ambientais. Também ha a falta de agua potavel para o
consumo humano decorrente do desperdicio e da contaminacido dos recursos
hidricos. Estes e outros problemas presentes aceleram a futura situagédo em que o
planeta Terra ndo sera mais habitavel. Existem pessoas que se preocupam com 0
planeta, e que estdo tentando ajuda-lo, de diferentes maneiras. Estas pessoas estao
em duas partes diferentes, uma parte que promove a preservacado do planeta, e a
outra que procura um outro planeta habitavel, com o objetivo de evitar a extingéo
humana. Alguns cientistas e estudiosos estdo procurando o outro planeta habitavel.
Baseando-se na tecnologia atual, a humanidade alcanga trés planetas vizinhos:
Marte, Vénus e Mercurio. Os outros astros celestes presentes no mesmo sistema
solar estdo fora do alcance tecnoldgico atual, sdo gasosos, o que impossibilita o
pouso de qualquer espagonave, e suas temperaturas sdo muito baixas, dificultando a
instalagdo e/ou desenvolvimento dos seres vivos. ApOos uma analise das
caracteristicas dos trés planetas mencionados anteriormente (sendo estas presencgas
de agua, temperatura adequada, atmosfera...), pode-se perceber que Marte é a
melhor alternativa para se tornar um planeta habitado por seres humanos, devido
também a sua maior proximidade com relagdo a Terra. Mesmo Marte sendo a melhor
alternativa, ainda existem dificuldades e problemas para a habitacdo do planeta, como
a obtencao de agua potavel, auséncia de atmosfera (radiagao e raios ultravioletas) e
a baixa temperatura. Em relagdo a agua, existe a sua presenga, porém, ela ndo €
potavel, e o motivo por tras disso é por serem aguas salmouras ou salobras, que
possuem altas concentragbes de sais (National Geographic). Dessa maneira, o
presente artigo pretende discutir e buscar uma maneira de tratar a agua (um dos
recursos essenciais para haver vida humana neste corpo celestes) através de
experimentos, e se possivel, também implementar eficiéncia. Apos alguns
pensamentos, foi elaborada a seguinte hipotese: Se o estado fisico da solugéo puder
ser alterado, entdo sera possivel separar a agua do sal. A eficiéncia € um maior
rendimento com custos iguais ou menores, e ela € um fator importante pois estagbes
espaciais possuem um estoque menor de materiais, e de tempos em tempos
precisam realizar uma missao de reabastecimento, que geram custos para a empresa
espacial, mas se a eficiéncia aumenta, a frequéncia do reabastecimento € menor, o

que reduz o custo material e financeiro. O artigo aborda o estabelecimento da vida no
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espaco com destaque para obtengao de agua potavel, mais precisamente no planeta
Marte. Enquanto outros trabalhos cientificos buscam explicar a presenga de agua em
Marte, que ja foi comprovada pela NASA, este artigo procura ver a viabilidade para o
consumo desta agua. No entanto, a maior parte da agua de Marte se apresenta em
estado solido ou gasoso. Estudiosos na area discutem sobre a possibilidade de haver
agua liquida no planeta vermelho, pois sua presenca foi indiciada por fotos de
telescopios e rovers, através de marcas da presenga de agua liquida na superficie e
nas rochas, porém em tempos muito distantes. Acredita-se que a agua liquida em
Marte estaria debaixo de uma grande camada de gelo, como & encontrada no polo
sul do planeta, a explicagéo para esta ocorréncia € a presséo exercida pelo gelo acima
e a grande concentragao de sais na agua. Para isso, serdo mostradas informagdes
das pesquisas realizadas com o objetivo de tratar a agua salobra (d4gua com
salinidade inferior a da agua marinha e superior a da agua doce) e a agua salmoura
(agua saturada de sal) de Marte como se pode observar em “para especialistas, essa
descoberta, de um reservatoério subterraneo permanente de agua liquida, aumenta
consideravelmente as chances de haver vida no planeta” (VEIGA, EDISON. Cientistas
encontram agua liquida em Marte, descoberta que pode transformar busca por vida.
BBC NEWS, 2018. Disponivel em:_https://www.bbc.com/portuguese/geral-44946892.
Acesso em: 20.10.2020)

Objetivos
O objetivo geral do projeto é tratar as aguas salmouras e salobras de Marte.
Objetivos especificos:
- Pesquisar maneiras de tratar uma agua com soluto;
- Analisar e escolher a melhor maneira de tratar a agua;
- Obter os recursos/materiais para realizar o experimento;
- Analisar os resultados;
- Tentar implementar eficiéncia no processo, caso se obtenha sucesso;
- Investigar o que causou fracasso no experimento;

- Avaliar se um prot6tipo do experimento funcionaria em Marte;

Materiais E Métodos
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Para separar o sal da agua, foi utilizado o método da destilagdo, que separa a
agua de outras substancias anteriormente presentes nela, neste caso o sal, utilizando
a sua evaporagao e condensagao (além de eliminar os microorganismos presentes,
pois o sal, um antisséptico e os raios solares também podem ajudar na eliminagao
desses seres).

Os materiais que foram necessarios para realizar o método da destilagcao
foram:

- Recipiente grande de aproximadamente 20cm de didmetro (panela);

- Copo de medida (500mL);

-Balancga;

- Filme PVC;

- Pedra ou bolinha de gude;

- Elastico (se preferir, fita ou barbante);

- Agua (300mL);

- Sal de cozinha (cerca de 20g de sal refinado)

Prepare uma pequena solugado de 300mL de agua e 20g de sal, coloque no
recipiente préximo de 20cm de didmetro e posicione o copo no centro do recipiente
(se necessario coloque objetos para evitar a flutuagdo do copo). Tampe o recipiente
com filme PVC, com a bolinha de gude no centro do filme, pois assim ela cria uma
depressao, e utilize o elastico para prender o PVC em sua posicdo. Se necessitar,
utilize a seguinte imagem (figura 01).

Cobertura de plasico Podra

Tira de borracha

Agua salgada

Figura 01

Resultados e Discussao
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O método conseguiu evaporar da solugao de 300 mL (com 20g de sal diluido)
um total de 50mL. Foram utilizados recipientes de diferentes tamanhos para a
realizacao do experimento, e descobre-se que em recipientes maiores o método é
mais eficiente, pois ha maior area de incidéncia solar. Em recipiente pequeno, para
obter 20mL de agua destilada, foram necessarias 9 horas, enquanto no recipiente
grande, apenas 4 horas para obter a mesma quantidade. Essa quantidade de 20 mL
foi analisada e n&o foi encontrada a presenca de sal da solugao por meio da pesagem
do residuo seco, o que significa que o método funciona, porém sem muita eficiéncia
em recipientes pequenos. Percebe-se que este método talvez funcionasse em Marte,
mas seria necessaria uma variagdo do experimento relativamente grande (um
exemplo de tamanho sendo uma caixa d'agua de 500L), o que afetaria a carga
transportada nas espagonaves. O ponto negativo deste método é por ele produzir
agua destilada, esta apresentando auséncia de sais minerais, fundamentais para

seres-vivos, e seu consumo pode ser prejudicial a saude.

Conclusao

Apos analisar os resultados e a eficiéncia do experimento, foi concluido que o
meétodo utilizado pode ser viavel em Marte, porém sera necessario repor 0s sais
minerais que estao ausentes na agua destilada ou adquiri-los através da alimentagao,
pois 0 organismo humano n&o é capaz de produzir esses sais. Com isso, o objetivo
geral do projeto de tratar as aguas salobras de Marte foi cumprido, porém com

algumas limitagdes que s&o possiveis de superar.

Referéncias

Foram utilizados os seguintes sites para obter os dados necessarios:

WEI-HAAS, Maya. Agua salgada em Marte poderia abrigar vida semelhante a da
Terra. National Geographic, 2018. Disponivel em:

https://www.google.com.br/amp/s/www.nationalgeographicbrasil.com/2018/10/marte-

agua-sal-planeta-vermelho-mars-salgada-quimica-terra-salmoura/amp. Acesso em:
09/06/2020.

Revista Cientifica STEAM 2020 852



Colégio Bandeirantes

j— |

ERIKSON, Kristen. Why Do We Care About Water on Mars?. NASA Space Place.
Disponivel em:_htips://spaceplace.nasa.gov/mars-adventure2/en/#. Acesso em:
07/06/2020

VEIGA, Edison. Cientistas encontram agua liquida em Marte, descoberta que pode
transformar busca por vida. BBC NEWS, 2018. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/geral-44946892 Acesso em: 20.10.2020

Revista Cientifica STEAM 2020 853



D )

Colégio Bandeirantes

G3 - OTIMIZAGAO DE MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA PARA
REDUGAO DE CONSUMO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS

David Conti; Jodo Magalhaes; Pedro Magalhdes; Thiago Rosa; Tomas Forastieri; Victoria

Hugues.

Professores Orientadores : Gabriel Steinicke; Lilian Siqueira; Milton Borelli.

Resumo

Em meio a grave crise ambiental que as nagdes tém enfrentando, a procura
por fontes de energia mais sustentaveis e eficientes € crucial para a sobrevivéncia
dos seres humanos. Desse modo, surge a questdo: Como se pode maximizar a
produtividade de motores a combustdo? Assim, utilizando uma interface e motor a
combusté&o interna proporcionados pelo Instituto Maua de Tecnologia, uma série de
experimentos foram feitos com o objetivo de avaliar o impacto do angulo inicial do
virabrequim sobre outras variaveis do sistema, como o torque. Apos transformar os
dados em graficos e planilhas, foi observado que quando o angulo inicial do
virabrequim € igual a 28° - para maquinas com frequéncia de 3600 rpm - ou 20° -
para maquinas com frequéncia de 1800 rpm -, o ponto critico para a maximizagao da
eficiéncia era atingido. Nesse sentido, para maximizar o rendimento energético por
unidade de massa de combustivel, por unidade de tempo, o virabrequim do motor
deve evidenciar as configuragbes previamente mencionadas ao comegar o ciclo.
Palavras-chave: Motor a combustao interna, eficiéncia, poténcia, rendimento global

e energia.

Abstract

Amid the grave environmental crisis nations are now facing, the search for more
sustainable and efficient sources of energy has shown itself as crucial for the survival
of mankind. On that note, it begs the question: how can the productivity of combustion
engines be maximized? Thus, a powerful interface provided by Maua was utilized to
conduct a series of tests using an internal combustion engine (ICE). The main goal of
the experiments was to study the impact of the initial angle of the crankshaft on other
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factors of the engine such as the torque. Consequently, certain parameters regarding
the functionality of the ICE were changed in order to evaluate which configuration
would be the most efficient. After having the raw data collected into graphs and
spreadsheets, the results showed that the critical point for maximizing efficiency
appears if the initial angle of the crankshaft is 28° for the ICE that has a frequency of
3600rpm and 20° for the engine that has a frequency of 1800rpm. Therefore, in order
to maximize the energy output per unit mass of fuel spent per unit time, the engine’s
crankshaft has to display the aforementioned configuration at the start of the cycle.

Key words: Internal Combustion Engine, yield, power, efficiency and energy.

Introducao

Desde os primordios da vida no planeta terra, seres humanos buscam por
alternativas para suprir suas necessidades energéticas. Ao longo de milhares de
anos, foram desenvolvidos diversos meios de obtencéo de energia, todavia eles, em
sua maioria, prejudicam as condi¢des ambientais do planeta Terra ou entdo né&o
atingem uma boa taxa de produtividade energética. O desgaste dos recursos naturais
do planeta Terra ja é um problema que ambientalistas apontam ha algum tempo e
desde entao alternativas para o contorno deste problema vém surgindo.

Este artigo visa, ent&o, a busca pela forma mais eficaz de produgéo de energia
a partir de um motor a combust&o ( Honda GX 160 - injetado ), cedido pelo Instituto
Maua de Tecnologia. E para tal, dados como o avang¢o angular do virabrequim e a
frequéncia do ciclo foram variados e analisados para que se chegasse ao ponto de
maior aproveitamento energético.

Nesse sentido, o0 uso de motores mais eficientes pode se mostrar como uma
excelente alternativa para a produgéo de energia. Por conta disso, foi planejado este
experimento, a partir do qual sera possivel encontrar o melhor possivel funcionamento
para a minimizacdo de consumo de combustivel e ao mesmo tempo avaliar a
diferenga de poténcia e a eficiéncia do motor de combust&o interna disponibilizado
pela Mau4, de acordo com essa mudanca.

Os motores de combustdo interna sdo modelados a partir do ciclo
termodinamico de Otto, cujo grafico PxV (Pressao x Volume) e TxS (Temperatura x
Entropia) estdo representados a seguir, acompanhado por uma figura explicativa.
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1-2: Isentropic compression A
4 2-3: constant volume heat addition
3-4: Isentropic Expansion
3 4-1: Constant volume heat rejection 3
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P-V and T-S Diagram of Otto Cycle
Figura 1: Grafico PxV e TxS
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Isentropic V = const. Isentropic V = const.
compression heat addition expansion heat rejection
(b) Ideal Otto cycle
O ciclo ideal de Otto, que descreve motores de combustdo interna,

apresenta quatro processos principais: A compressao isentrépica (adiabatica e
reversivel) (1-2), a adigado de calor isovolumétrica (2-3), a expansao isentropica (3-
4), e a rejeicdo de calor isovolumétrica (4-1).
Considere a Primeira Lei da Termodinamica:
Q=W+ A4U
Para o processo (2-3):

V3
Qin = f p-dV +AU,_5
Vs
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Ja que os volumes iniciais e finais deste processo sdo iguais,
Qin = Cv(T5 — T3)
Onde Cv é a capacidade térmica do gas a volume constante. De forma
semelhante:
Qour = CV(Tl - T4)
A eficiéncia térmica do motor €, portanto:
_ Wtotal — Qin + Qout

Ntérmica = Qin Qin
Ou seja:
Qout
=1+
e Qin
Utilizando as equacdes anteriores sobre o ciclo de Otto:
Cy(T, —T,
7]1: =1 + V( 1 4-)
CV(T3 - TZ)

Pode-se simplificar esta equagao para

A -TyTy)
e = A T, — 1)

Para que seja possivel simplificar mais a expressdo acima, 0S processos

isentrépicos devem ser observados. Para estes, (1-2 e 3-4),
T1V1y_1 — T2V2y_1

Onde y = g—p é o coeficiente de expanséo adiabatica.E claro o fato de que:
%4

no_ ()
T, (VI)
Além disso, ja que
I; T,

T, T

Por conta da simetria do ciclo, chega-se a formula final para a eficiéncia:

Ne = 1- Ty_l
ou

ne=1 —riy
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Onde r = V—1 € a taxa de compresséao. E razoavel concluir, portanto, que uma
2

configuracdo que apresente volume inicial grande e baixo volume durante o
aquecimento isovolumétrico tenha maior eficiéncia térmica.

Isso ocorre pois, quanto maior for a taxa, maior € a eficiéncia, tendo em mente
que o valor para o coeficiente de expansao adiabatica ytende a ser maior do que um.
Um fator que frequentemente limita a taxa de compressé&o é a auto-ignigado do motor,
também conhecida como “knock”, o que estabelece um limite superior em relagcéo a
quéo eficiente pode ser um motor.

Autoignicéo ocorre quando o fluido circulante explode antes da faisca da vela
de ignicao ser liberada. O que ocorre nesse caso corresponde a ignigdo decorrente
do aumento de temperatura durante o processo 1-2 por conta do aumento taxa de
compressao. Esse fenbmeno pode ocorrer também quando o valor da razéo entre ar
e combustivel € muito proxima a estequiométrica, ou seja, uma mistura que contém
quantidade de combustivel e ar semelhante a necessaria para que a reagao de
combustdo ocorra de forma sem deixar nenhum reagente sobrando causa um
aumento de temperatura em casos de alta performance ou alta carga. A figura a seguir

demonstra o fenébmeno de autoignic¢ao.

Intake
valve

Combustion —7
chamber

@ —g— Piston

— Cylinder

(a) Normal combustion (b) Premature combustion

Figura 2: Pistdo do motor.

Para medir a massa de combustivel em relagdo a massa do ar e compara-las
a estequiométrica, é definida a grandeza A(lambda), que € definida pela seguinte

formula:
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AFR
AFR

esteq

A=

Onde AFR é a razdo entre massa de ar e massa de combustivel na
configuracéo real do motor (Air Fuel Ratio) e AFResteq € @ razéo entre massa de ar e
massa de combustivel estequiométrica.

Se A forigual a 1, o motor esta operando sem deixar reagentes sobrando. Essa
configuracéo €, em geral, a mais favoravel para a eficiéncia energética do motor, mas
se for mantida em casos nos quais alta performance € necessaria, pode causar
autoignicao.

Para prevenir que isso aconteca, € comum que A seja reduzida para valores
menores que um, pois isso facilita o resfriamento do motor ao promover a ebulicdo da
massa de combustivel que n&o foi consumida durante a combustéo.

Existe, em geral uma relagc&o inversa entre a poténcia de um motor e sua
eficiéncia, sendo que um alto valor para r (taxa de compressao) e 4 mais proxima a
1 apresentam menor consumo de combustivel e maior eficiéncia, e baixos valores de
ambos parametros facilitam maior poténcia. Os graficos a seguir ilustram essa

tendéncia. (rich = mistura rica de combustivel, lean = mistura pobre em combustivel).

Stoichiometric (Ideal)

v
Rich Lean
Maximum
T power
Air-fuel ratio = 12.6:1 / RS
P| Lambda (A) = 0.86
o
w \
e \
r \
\
\
\
; ~
Fuel a ~ Eﬂilt flnpl e
consumption s~ | S-UTONY e
™~ - ~o_ - =
Air-fuel ratio = 15.4:1
Lambda (A) = 1.05

Air-fuel ratio = 14.7:1
Lambda (A) =1

Figura 3
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Figura 4

Deve-se manter em mente que a poténcia (W) do motor em dada condigao é
medida a partir do torque (N.m) e de sua velocidade angular (rps) da seguinte forma:
P=2mr-71Xw

A partir deste conteudo tedrico, sera analisado o melhor angulo inicial do
virabrequim (crankshaft) para otimizar a poténcia e eficiéncia do motor Honda GX 160
através de dados experimentais coletados em parceria com o Instituto Maua de
tecnologia. A figura a seguir demonstra o funcionamento de um motor de quatro

tempos tradicional, que € semelhante ao motor a partir do qual dados seréo coletados.

Four-stroke cycle

intake exhaust
intake veive spark plug valves closed valves closed valve closed valve open
open g exhaust valve
air-fuel__, | closed

mixture S| spark plug

firing
combustion

chamber

piston

connecting

crankshaft

intake compression power exhaust
Air-fuel mixture Air-fuel mixture Explosion forces Piston pushes out
is drawn in. is compressed. piston down. burned gases.

© 2007 Encyclopzdia Britannica, Inc.

Figura 5: Ciclo do motor quatro tempos.
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Objetivos
Objetivo geral: Estudar as alteragées de desempenho de um motor a combustao de
acordo com a variagdo no avango angular de ignigéao.

Objetivos especificos:

1. Pesquisar o funcionamento de um motor a combustdo com 1 cilindro;

2. Pesquisar sobre conceitos pertinentes a analise de um motor de combustao,
tais como lambda, velocidade angular e torque;

3. Analisar o motor em estudo: Honda GX 160, em termos de seu funcionamento
e capacidade de geracéo de forga;

4. Conduzir ensaios a distancia, utilizando um software de controle do motor
proposto pelo Instituto Maua de Tecnologia, com a supervisdo dos professores
da universidade;

5. Organizar os dados retirados do experimento na forma de uma tabela no Excel,
contendo as variaveis do experimento, assim como seus valores constantes;
Representar os dados obtidos na forma de graficos;

Analisar e interpretar os graficos;
Calcular o potencial de geracdo de energia elétrica, com base na forca e

poténcia observadas no motor.

Materiais e Métodos

Os ensaios com o motor foram conduzidos a distancia, em parceria com a
Universidade de Maua. Fazendo uso de um software que permitia que seus usuarios
conduzissem alteragdes nos parametros de funcionamento do objeto de estudo,
mesmo de outros computadores. Isto €, dois professores da universidade se
responsabilizaram por monitorar a maquina dentro do laboratorio de testes da Maua,
compartilhando o acesso ao software usado e aos dados que estavam sendo
transmitidos em tempo real. Enquanto isso, o controle do motor era tomado por outras
partes que, entdo, poderiam variar diversas caracteristicas do Honda GX 160 -

injetado, como pode ser visto abaixo:
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Figura 6: Captura de tela da pagina inicial do software utilizado para conduzir o experimento a
distancia.

Vale ressaltar que, a fim de medir o torque, a for¢a, o lambda, o rendimento, o
consumo de combustivel e poténcia térmica do motor, foram mantidas constantes
diversas outras variaveis, tais como: a massa de combustivel, a rotagdo (rpm) e a
velocidade angular. Assim, foram conduzidos seis ensaios, primeiramente, com
rotagcdo a 1800 rpm, velocidade angular de 188,5 radianos por segundo e utilizando
10 gramas de etanol hidratado. Depois disso, nove ensaios com rotagédo a 3600 rpm,
velocidade angular de 377 radianos por segundo e 10 gramas de combustivel.

Ao cabo do experimento, os dados variaveis foram coletados e inseridos em
uma planilha de Excel, para depois serem analisados e traduzidos em graficos.

Antes de serem tomados os dados, foi definido o conceito de avango angular
de ignicdo como sendo graus de rotagdo da cambota antes do ponto morto superior
(altura em que a compresséo € maxima) onde é dada a faisca. A esta antecipacéo da

faisca da-se o nome de avancgo de ignicéo.
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Resultados e Discussao

Consumo de combustivel x
Rendimento Global (1800 rpm)

0,000151 28,00%
27,50%
0,000151
= 27,00%
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mmmm Consumo combustivel (kg/s) = R endimento Global

Figura 07: Grafico representando o consumo de combustivel e rendimento global, em porcentagem
(eixo Y) pelo avango angular de ignigéo, em graus (eixo X).

O avancgo angular mais favoravel seria o de 20° em 1800 rpm, ja que tem o
melhor rendimento global com menor taxa de consumo de combustivel quando
comparado aos avangos angulares menores. Se 0 avango angular for maior que 20°,
a configuragcao de 1800 rpm causa explosdes irregulares no motor, chamadas de

“knocks” ou auto-ignigdes,e , portanto, ndo podem ser utilizadas continuamente.
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Consumo de combustivel x Rendimento
Global (3600 rpm)

0,000345 30,00%

0,000340 25,00%

0,000335
20,00%

0,000330
15,00%
0,000325

10,00%

Rendimento global

0,000320

Consumo de combustivel (kg/s)

0,000315 3,00%

0,000310 0,00%
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Avanco angulardeignicao

= Consumo combustivel (kg/s) e R endimento Global

Figura 08: grafico representando o consumo de combustivel, em quilogramas por segundo e
rendimento global, em porcentagem (eixo Y) pelo avango angular de igni¢cdo, em graus (eixo X).

Ao tratar da configuragédo de 3600 rpm, maiores avangos angulares séo
permitidos, assim como a possibilidade de dados coletados, uma vez que o risco de
ocorrer um “knock”, ou uma auto-ignicao € menor devido a alta velocidade angular do
motor. A partir dos dados contidos no grafico acima, € possivel chegar a conclusao
que 0 avango angular que obtém o mais alto rendimento € o de 28°. Entretanto, &
indispensavel a observacao do destaque na relagao entre consumo de combustivel e

rendimento global que se encontra no avango angular de 14°.
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Forca x Avancoangularde ignicao
(1800 rpm)
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Figura 9:Grafico representando Forga, em Newtons (eixo Y) pelo avango angular, em graus (eixo X).

Forga x Avancoangularde ignicao
(3600 rpm)

5 10 15 20 25 30 35

Avanco angulardeignicao

Figura 10: Grafico representando a Forga, em Newtons (eixo Y) pelo avango angular, em graus
(eixo X).

Observados os graficos acima, torna-se evidente que, a 1800 rpm, quanto
maior o avango angular, em graus, maior € a forga resultante do funcionamento do
motor. E importante ressaltar que foi necessario dobrar o valor do avango angular (de
10° para 20°), de modo a aumentar a forga em 4 newtons (de 31,5 ao inicio, para 35,5
ao final do ensaio). Tem-se, entédo, que o ponto 6timo para o desempenho do motor
do ponto de vista de for¢a gerada, a 1800 rpm, € 20°. Sendo que depois desse ponto,
a forga gerada diminuira, formando um grafico em forma de parabola.

Em contrapartida, ao analisar o segundo grafico, chega-se a conclusédo de que
na configuragdo de 3600 rpm, o avango regular de 28° € o mais favoravel em

desempenho, confirmando a afirmacgéo ja estabelecida, ja que além do melhor
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rendimento global, € alcangada uma maior forga nesse estado. Novamente, apds
atingir o ponto 6timo de 28°, a forga gerada diminuira.

Poténcia x Avanco angularde ignicao
(1800 rpm)

1660,00
1640,00
1620,00
1600,00
uuuuuu
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1540 00

25U, U0

Poténcia (W)
[y
J
0
>
2
2

uuuuuu

uuuuuu

o
(%2}

10 15 20 25

FAY in |

Avanco angulardeignicao(®)

Figura 11: Grafico representando a poténcia, em watts (eixo Y) pelo avango angular de igni¢do, em
graus (eixo X)

O avango angular de 20° corresponde a maior poténcia, da mesma forma que
esse avango corresponde ao maior rendimento. A partir dessa poténcia de
aproximadamente 1640 W e da velocidade angular do motor, é possivel deduzir a
corrente e a tensao formada em um circuito com um gerador acoplado ao motor. Este
circuito demonstrara a capacidade de geracdo energética das configuragdes otimas
de avanco de ignicdo do motor. Vale lembrar a equagéo que define a poténcia em um
circuito, ou seja,

P=VXi

Onde:

P= Poténcia

V= Diferenca de potencial ou tensao

i = Corrente

Para descobrir a tensdo e a corrente desse circuito, € necessario a analise a
partir da Lei de Ohm. Esta é:

V=iXR

Onde:

V= Diferenga de potencial
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i = Corrente

R = Resisténcia

Tendo um circuito arbitrario em mente, ja que multiplos resistores podem ser
associados em paralelo ou em série até que se igualem a um circuito com apenas um
resistor,

V =1iXRy,

A partir da primeira Lei de Ohm e da relagcdo entre poténcia, ddp e corrente,

chega-se na expressoes:

— i2
P =1“XR, €

P=V%x—

eq
Isolando as incognitas, tem-se:

. 1
i= |PX—
Regq

V'=yPxRy
Portanto, esse valor de poténcia geraria uma corrente e ddp dependentes da
resisténcia do circuito. Assumindo uma resisténcia equivalente de 40042, valor comum
para a resisténcia de uma lampada incandescente, por exemplo, a ddp sera de
aproximadamente 405V, ja a corrente sera de 4,05A.
Em termos mais praticos, essa poténcia de 1640W podera acender
aproximadamente 25 l|ampadas fluorescentes de 65W simultaneamente, em
condicdes ideais.

Conclusao

Neste sentido, apds todos os ensaios realizados, concluiu-se que existe uma
relacdo direta entre o avang¢o angular de ignicdo e o rendimento global do motor
usado. Tornou-se evidente que, a medida que o angulo aumenta, maior é seu
rendimento global e, por consequéncia, maior a poténcia mecanica gerada. Todavia,
isso ndo se aplica a todos os casos, uma vez que chegando no ponto 6timo do motor,
ou seja, o de maior rendimento, qualquer aumento no avango acarretara em uma
perda de eficiéncia do motor.

Reunindo os dados relacionados ao rendimento global, conclui-se que o
avanco ideal é de 20° referente ao motor rodando em 1800 rpm , resultando em um
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rendimento global de 27,45%, e de 28° quando o motor roda a 3600 rpm, fornecendo
um rendimento global de 24,89%

A mesma tendéncia é representada pelos graficos de avango por forga, uma
vez que a segunda sobe a medida que o primeiro aumenta até o ponto em que se
ultrapassa o angulo ideal, a partir do qual a forga diminui. Esse ponto de “viragem”
fica evidente na imagem 5 onde ha um decréscimo na for¢ga do ponto de avango 28
para o 29.

Assim, pode-se concluir que o avango angular ideal e a forga resultante deste
séo, respectivamente, 20 graus e 35,4 N para o motor rodando a 1800 rpm, e 28 graus
35,9 N quando o motor esta funcionando a 3600 rpm.

Ja em relagédo aos graficos de avango x poténcia, a relagdo entre ambas as
grandezas é a mesma verificada nos outros casos, onde o grafico sobe até o ponto
6timo e decresce a partir desse ponto. A partir deles concluiu-se que seria possivel
acender, simultaneamente, 25 lampadas fluorescentes de 65W utilizando a poténcia
proveniente do motor.

E interessante mencionar também que todos os objetivos, tanto geral como
especificos foram atingidos ao longo da pesquisa, de tal modo que a unica dificuldade
encontrada foi a mudanga no rumo do projeto, por conta da inviabilidade de

construgdo de um motor de stirling, como foi pensado inicialmente.
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H7 - ENERGIA SOLAR NOS BUNKERS SUSTENTAVEIS

Fabiane Hase, Isabela Costa, Juliana Galli Monteleone, Raquel Ferreira Magnanini

Professora Orientadora: Marta Rabello

Resumo

O objetivo deste projeto € restaurar o meio ambiente sem qualquer
intervencdo humana com a construcdo de bunkers. Sendo os bunkers o principal
motivo desta pesquisa, ter a energia sustentavel como recurso é essencial quando se
trata deste tema. Encontrar maneiras de gerar energia seria crucial, pois os bunkers
séo subterraneos. Portanto, a energia solar seria uma 6tima alternativa pelo fato de
ser sustentavel e limpa. Em primeiro lugar, para reconhecer o melhor clima e horario
do dia para obter energia solar, a utilizagado do aplicativo “LUX Light Meter FREE” foi
de extrema importancia. Ele determinou a luminosidade de cada horario do dia e
lugar. Além disso, foi hipotetizado que quando a camera do aplicativo apontasse
diretamente para uma nuvem, a intensidade da luz aumentaria, provavelmente devido
ao reflexo causado pela cor branca da nuvens. Para uma melhor absorcao da luz, é
necessario um local aberto - onde a luz reflete e poucos pontos sombreiam o local -
entdo, os painéis solares do bunker devem ter acesso a todas essas condigdes
ambientais. Em suma, esta pesquisa otimizaria a obtencdo de energia solar e

possibilitaria atividades que demandem eletricidade dentro dos bunkers.

Palavras chave: energia solar, bunker, luminosidade, energia, painel solar

Abstract

The aim of this project is to restore the environment without any human
intervention with the construction of bunkers. With bunkers being the main reason for
this research, having sustainable energy as a resource is essential when it comes to
this topic. Finding ways to generate energy would be crucial as bunkers are
underground. Therefore, solar energy would be a great alternative due to the fact that
it is sustainable and clean. First of all, to recognize the best weather and time of the
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day to obtain solar energy the utilization of the app “LUX Light Meter FREE” was of
the utmost importance. It determined the luminosity of each time of the day and place.
Moreover, it was hypothesized that when the camera of the app pointed directly at a
cloud, the intensity of the light would increase, probably due to the reflection caused
by the color white. For a better absorption of light, an open location is needed- where
the light reflects and few points shade the place- then, the bunker's solar panels must
have access to all these environmental conditions. To sum up, this research would
optimize the attainment of solar energy and make activities that require electricity

possible within the bunkers.

Key Words: solar energy, bunker, luminosity, energy, solar panel

Introducao

A importancia do projeto dos bunkers para o planeta seria a capacidade de por
meio deles, restaurar a biodiversidade sem a presenca dos seres humanos na
superficie. A tendéncia € de que com o passar do tempo o ser humano prejudique
cada vez mais o ambiente - com desmatamento, poluicdo, esgotamento de recursos
naturais, entre outros - um projeto para compensar o dano feito a natureza deveria
ser elaborado. Com o avango da tecnologia e meios efetivos de captagédo de energia
limpa, como a solar, a mudanga das pessoas para os bunkers seria possivel (Marini
at al, 2005).

A tecnologia de inovagdo dos bunkers é necessaria por conta do bem que
causara ao meio ambiente durante a auséncia do ser humano. Nos ultimos anos,
cientistas vém estudando os efeitos colaterais das grandes ilhas de plastico
despachadas no Oceano, as consequéncias do aquecimento global e o futuro da
biodiversidade caso a agdo humana continue impactando negativamente o planeta
dessa maneira. Este estudo foca exatamente na pausa total das alteragdes urbanas,
deixando o mundo se renovar para que em um futuro distante possamos recuperar a
convivéncia legitima e harmoénica entre os seres vivos. “A gestdo dos recursos
hidricos e energéticos sdo os principais desafios que a sociedade contemporanea
enfrenta atualmente. Agua e energia sdo fatores fundamentais para o

desenvolvimento socioecondmico das comunidades, principalmente aquelas situadas
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em locais remotos, e nesse cenario, a falta de energia é o aspecto mais preocupante.”
(Carvalho, 2016).

Fundamentacgao tedrica

Os bunkers sao construidos em buracos subterraneos com no minimo 2 metros
de profundidade e com paredes grossas e resistentes feitas de concreto armado e
vergalhdes de aco. Dentro deles as pessoas montam sistemas de agua, de ar e
energia e estoques de comida em latas.

A energia mais viavel seria a energia solar, porque ela € uma energia renovavel
e sustentavel, ndo precisa de manutencéo, é facil e pratico de instalar e também é um
otimo investimento econémico por que ela tem vida util de 20 anos mais ou menos, o
que também é uma vantagem para um bunker no caso de pessoas passarem muitos
anos la dentro.

Para ser possivel o uso da energia solar, € necessaria a presenga de uma
célula fotovoltaica, que € indispensavel na conversdo da energia solar em elétrica.
Nela ha semicondutores geralmente feitos de silicio, que € abundante e ideal para o
uso em energia solar. Alguns materiais produzem eletricidade quando sao expostos
a luz, porque seus elétrons sao atingidos por fétons, e se materiais condutores forem
inseridos dos lados positivos e negativos eles conseguem formar um circuito de
eletricidade.

A eficiéncia de uma célula fotovoltaica € medida pela razdo da energia que
recebe e a que converte em eletricidade, que € medida em porcentagem. A energia
solar tem uma eficiéncia que varia entre 6 e 21%, porém pesquisas estdo sendo feitas

para aumentar essa porcentagem de eficiéncia.

Imagem 1: Painel solar
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https://www.portalsolar.com.br/tudo-sobre-a-eficiencia-do-painel-solar.html

Objetivos
Objetivo Geral:

Comprovar se é possivel fornecer energia solar para bunkers subterraneos

Objetivos especificos:

Estudar o funcionamento da captacéo de energia solar;
Estudar a transformacao de energia solar em energia elétrica;
Analisar a variagdo de luminosidade dependendo das coordenadas do local e

horario ao longo do dia.

Material e método

Primeiro, € baixado o aplicativo em diferentes celulares, chamado “LUX Light
Meter FREE”, esta seria a constante. Em seguida, escolhe-se um ponto fixo, sem
muita reflexdo solar- como acontece em ladrilhos e azulejos- para agir como controle
do experimento.

O experimento funciona da seguinte maneira: Apos baixar o aplicativo e
escolher um ponto fixo no céu, por exemplo, deve-se escolher diferentes horarios no
dia para medir o brilho solar emitido. Quanto mais horarios medindo a luz, ha uma
maior quantidade de dados. Foram medidos 3 horarios diferentes para esse
experimento. Comparando os diferentes brilhos em diferentes posicdes, € possivel

observar que em diferentes horas, dias e locais, a intensidade varia. Ao comparar
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resultados de diferentes pessoas fazendo o mesmo experimento, chega-se a um

resultado mais preciso, gerando um maior entendimento sobre o topico, influenciando

o

projeto positivamente.

Imagem 2: Aplicativo

@ LUX Light Meter FREE

!|’ii:f‘;ii»/‘ faYa
VUuliiuauco

Resultados e discussao

Tabela 1 ESTUDO DA VARIAGAO DA INTENSIDADE LUMINOSA DEVIDA A LUZ DO SOL AO
LONGO DO DIA (VERSAO CORRIGIDA E ATUALIZADA)

A/ A/ A/ A/ A/
23,53S/46,6 [N/ |123,60S/46,|N/ | 23,61S/46, [N/ |23,65S/46,7|N/ [24,10S/46,|N/
8W C 70w [C 65W C 1w C 50w |C
HORA
DIA S JULIANA FABIANE RAQUEL ISABELA PROF
LOCA
L piscina terraco quintal quintal quintal
SEG
31/08 [11h [1192391Ix |N [88808Ix |N [122957Ix |A (118583 1Ix |A |[570001I1x |N
15h  |145682 I1x |A |438221x |A |14755 Ix N 18569 Ix N (10670 Ix
18h  |151x N [335 Ix N |0 Ix C |4141x C [157 Ix C
TER
01/09 |11h (129591 Ix |N [115052 Ix |A |427191Ix |A |[95371 Ix A |31571Ix |N
15h  |131697 Ix |N |413211x [N |20805 Ix N 85439 1x | N |55460Ix |N
18h |22 Ix N [295 Ix N 64 1x A 473 Ix N (120 Ix N
QUA
02/09 [11h (485261 Ix |A |[797151x |N | 508761Ix | A | 199604 Ix | N [32769Ix |N
15h  |112484 1x |N |223471x [N | 126221Ix | A | 923741I1x | N [25678Ix [N
18h |22 Ix N [396 Ix A 67 Ix A 568 Ix N (113 Ix N
QuI
03/09 [11h (492392 1Ix |A |413211x |A | 398756 1Ix | A | 327140 1Ix | A [131457 Ix |N
15h 632101x | A|279561x |A | 18658Ix | A | 1689421Ix | A | 38543 1Ix |N
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18h 24 Ix A 406 Ix A 59 Ix A 893 Ix A 513 Ix

Unidade de medida = lux (unidade de medida de intensidade luminosa por unidade de area no
Sistema Internacional) (Ix)

A = aberto

N = nublado

C = chuvoso

Conclusao

Ao direcionar a camera do celular para um ponto fixo todos os dias e em
horarios fixos, notou-se que nos dias mais nublados, a intensidade luminosa calculada
pelo aplicativo, em geral, eram valores mais altos do que nos momentos onde o céu
estava aberto. Criou-se a hipotese de que esse efeito foi causado pela reflexao da luz
solar nas nuvens brancas, que fazem parecer que o dia esta mais claro, porém ainda
nao se sabe ao certo o motivo disso ter acontecido. Apds as seis da tarde, ndo é mais
possivel contar com a eficacia dos painéis solares, entdo seria necessario que a

energia fosse estocada em uma bateria para que ela seja usada no periodo noturno.
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15 - EFICIENCIA DA ENERGIA SOLAR EM MARTE

Gustavo Henrique, lan Junji, Mariana Leal, Murilo Basso e Pedro Figueiredo

Professor orientador: Renato Pacheco Villar

Resumo

Diante do crescente problema de esgotamento dos recursos naturais na Terra,
foi proposta a ida a Marte, visando uma futura colonizagdo. Entretanto, para a
obtencdo de energia, foi escolhida a fonte solar, uma vez que esta é renovavel, ndo
poluente e uma das mais conhecidas atualmente. Com o principal objetivo de
encontrar os melhores lugares para a instalagdo de placas solares em Marte, foi
realizado um experimento onde pontos na Terra foram escolhidos, alterando apenas
as latitudes e longitudes. Como resultado, foi descoberto que a maior incidéncia solar
ocorria quando a latitudes era mais baixa, enquanto a ndo afetou o resultado. Em
seguida foi realizado o segundo experimento que consistia em transpor os resultados
para Marte. Em média a incidéncia solar de energia na Terra é de 1400 W/m”2 e apés
a aplicagao na formula do Inverso do Quadrado da Distancia, chegou-se a concluséo
de que se incidia 616 W/m”2, sendo assim possivel, com a eficiéncia da placa,
calcular quantas das mesmas seriam necessarias para obter a energia necessaria.
PALAVRAS-CHAVE: Marte, Energia solar, Placa solar, Latitude, Longitude e

Incidéncia solar.

Abstract

In view of the growing problem of depletion of natural resources on Earth, it was
proposed to go to Mars, aiming at future colonization. However, to obtain energy, the
solar energy source was chosen, since it is renewable, non-polluting and one of the
most known nowadays. The main purpose was to find the best places for the
installation of solar panels on Mars, an experiment was carried out where points on
Earth were chosen, changing only latitudes and longitudes. As a result, it was found
that the highest solar incidence was when latitude was at its lowest, while longitude

did not affect the result. Then the second experiment was carried out, which consisted
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of translating the results to Mars. On average, the solar energy incidence on Earth is
1400 W / m”*2 and after applying the Inverse Square Distance formula, it was
concluded that 616 W / m*2 was applied, thus being possible, with the efficiency of
the plate, calculate how many of them would be necessary to obtain the necessary
energy.

KEY-WORDS: Mars, Solar energy, Solar plate, Latitude, Longitude and Solar

incidence

Introducao

Atualmente, com o crescente individualismo do homem, a preocupagao com o
meio ambiente esta cada vez menor. Como consequéncia, diversas fontes nao
renovaveis de energia, como petréleo e carvao mineral, estdo perto de chegar a seu
fim. Como solugéo para este problema, varios cientistas vém pensando em colonizar
Marte e enviar parte da populacdo para la, o que reduziria a poluicao da Terra e
possibilitaria a busca de novos recursos naturais.

Entretanto, para iniciar uma habitagdo em um novo planeta, uma das maiores
necessidades € a obtengcdo de energia. Como alternativa para esse problema, uma
questdo fundamental que deve ser estudada é sobre a eficiéncia de fontes
alternativas na geracgao de energia elétrica. Dentre essas energias destaca-se a solar.

Caracteristicas fisico-quimicas de Marte

Marte é o quarto planeta mais proximo do Sol e é o segundo menor planeta do
sistema Solar depois de Mercurio. Também é chamado de planeta vermelho, e sua
coloragao avermelhada é resultado da presenca de 6xido de ferro em sua superficie.
A superficie de Marte &€ composta principalmente de basalto toleitico, rochas igneas
vulcanicas embora parte seja mais rica em silica que o basalto tipico e possa ser
semelhantes as rochas andesiticas da Terra ou ao vidro de silica. Seu nucleo esta
envolto por um manto de silicato, o qual ocasionou muitos acidentes tectonicos e
vulcanicos no planeta. Além do silicio e do oxigénio, os elementos mais abundantes
na crosta marciana sao ferro, magnésio, aluminio, calcio e potassio.

E um planeta muito frio e rochoso. Devido a sua fina atmosfera, as

temperaturas sdo baixas, de cerca de 25 °C, tendo como média -60 °C, chegando até
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cerca de -140 °C durante a noite. Suas camadas sao compostas por atmosfera,
crosta, manto e nucleo. Sua atmosfera € muito fina e € composta principalmente por
gas carbonico (contendo, em menor quantidade, nitrogénio, oxigénio, argonio, e etc).
(Gouveia, 2019)

Além disso, o planeta possui dois satélites naturais, conhecidos como "as duas
luas de Marte", os quais sao considerados asteroides que foram capturados pela
gravidade de Marte. Na superficie do planeta sdo encontradas calotas polares
formadas por agua e dioxido de carbono, e em 2015, a NASA revelou a existéncia de
agua salgada nas encostas das montanhas do planeta. (Rosimar Gouveia, 2019)

O periodo de rotacéo e os ciclos sazonais de Marte sdo semelhantes aos da

Terra, assim como € a inclinagao que produz as suas estagdes do ano.

Fontes de energias sustentaveis: A energia solar

Tratando sobre fontes de energia solar, estas s&o placas ou painéis solares
compostas por células fotovoltaicas, fabricadas de materiais semicondutores, pois
tem a particularidade de possuir a sensibilidade para absorver energia solar. O
principal exemplo deste tipo de material € o silicio. As fontes captam a luz proveniente
do sol e geram energia elétrica por meio do efeito fotovoltaico.

A geracgéao de corrente elétrica pelos painéis solares ocorre quando os fétons
(particulas de luz solar) colidem com os atomos do material do painel solar,
ocasionando, assim, o deslocamento dos elétrons. Este fluxo produz a chamada
Energia Solar Fotovoltaica.

Os painéis solares possuem massas muito variadas, existindo painéis de 100
quilos e micropaineis de 10 gramas. A poténcia é de até 140 Watts e a vida média &
de cerca de 25 anos. Além disso, gera em torno de 17 Volts de energia elétrica, que
pode ser utilizada para diversos fins.

O processo do funcionamento de um painel solar estd esquematizado nas

imagens que seguem:
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enquanto houver incidéncia de luz, os Elétons continuardo

a se livrar dos atomos criando assim uma corrente elétrica \
— -
‘ ® . >
PO » P

é s — /i;
e = w2
_

um espago vazio.
O espaco vazio é preenchido por um
novo Elétron e o processo continua
7

;)

Figuras 1: Funcionamento de uma placa solar fotovoltaica. Fonte (Portal Solar), disponivel em:
<https://www.google.com.br/amp/a/s/www.portalsolar.com.br/como-funciona-o-painel-solar-
fotovoltaico.html/amp?ampru=https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-o-painel-solar-

fotovoltaico.html/amp?gclid%3DEAlalQobChMIvojlkfn06QIVhoiRChOKEAZOEAAYBCAAEQIAP_D Bw
E&amps=AF0-QzN510RvSDVCUAVWizpahltiwOxVFg> Acesso em: 3 jun. 2020.

A relagao entre intensidade luminosa e distancia

TEORIA

Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol14/Num1/fne-14-1-a04.pdf> Acessado em 20 out
2020.
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Essa proporgdo demonstra que a intensidade de luz € igual a 1 dividido pelo
quadrado da distancia. No caso, foi aplicada com os valores da distancia aproximada
da Terra ao Sol (1 UA) e da disténcia aproximada entre Marte e o Sol (1,5 UA).

Ela ocorre ja que a area de uma superficie que recebe a luz de uma fonte
(como demonstrado na figura acima) € calculada por “2.17.r*2” sendo “r’ o raio
(distancia da fonte até a area em questado), como ele varia exponencialmente, a

distdncia também deve.

Objetivos

Objetivo Geral:

Analisar a melhor angulacdo de instalagdo de painéis solares em Marte,

visando maximizar sua eficacia.

Objetivos Especificos:

e Aprofundar os estudos sobre a atmosfera de Marte;

e Pesquisar sobre a incidéncia de raios solares na superficie do planeta
vermelho;

e Estudar as placas fotovoltaicas;

e Simular a atmosfera marciana

e Realizar experimentos com diferentes angulagdes da luz do sol
(simulag&o);m

e Criar um grafico de “Angulacao x Energia Obtida”;

e Determinar a angulagdo em que os painéis sao mais eficientes;

¢ Determinar a melhor latitude para a instalagcao da placa.

Materiais e Métodos
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Seguir 0 passo a passo indicado no seguinte link:
<https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/think-green-utilizing-renewable-solar-

enerqy/>;
Passo a passo descrito:

1- Ir para a categoria “Procedures”

2- Escolher um ponto base, e, depois, alguns pontos (recomenda-se doze)
espalhados pelo mundo que variem apenas latitude ou longitude em relagédo ao ponto
base, visando considerar apenas uma variavel.

3 - Anotar as latitudes e longitudes e, com o auxilio da tabela presente no site,
anotar os valor de incidéncia (dados em Watts/m*2).

4- Anotar os resultados e passar para o Excel,

5- Com os dados obtidos, criar graficos informativos e comparativos.
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Visando maximizar a eficiéncia na implementacao de painéis solares em Marte
para uma base numa possivel exploracdo espacial, realizou-se um estudo sobre a
relagao entre a posigao geografica na Terra (Latitude e Longitude) e posteriormente,
a partir de um modelo matematico, calculou-se os valores correspondentes em Marte.

Para isso, selecionou-se pontos na terra de mesma latitude e mesma longitude
a fim de compreender como que estas variaveis influenciam na intensidade solar,
conforme a figura abaixo. O critério para selecionar estes pontos foi escolher um
ponto base (préximo ao Colégio Bandeirantes) e, a partir dele, eleger alguns pontos
alterando apenas a latitude e mantendo a longitude. Depois, foram escolhidos outros

pontos mantendo uma mesa latitude e mudando somente a longitude.

7\

SN2 )

O - ponto base escolhido

Para transpor estes resultados para Marte, foi necessario calcular a relagéao

entre a intensidade solar média na Terra e a intensidade solar média em Marte. Para
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isso, aplicamos o modelo matematico do Inverso do Quadrado da Distancia, descrito

em 1.3 na introducao.

Resultados e Discussao

A seguir estdo os graficos de incidéncia solar de diferentes pontos ao redor do

mundo, durante o periodo de 1 ano.

Link do Excel: <https://colbandcom-

my.sharepoint.com/:x:/g/personal/a250293 alunos colband com br/Ecpkp14QP91
BsSkhwcZhVbgB3gHJwgwFcax9yyXOD0 RNg?e=Mv50Pp>
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Os graficos demonstram a variagdo de energia em um periodo de um ano. Os
que apresentam apenas uma linha se refere a incidéncia solar em uma regiéo,
enquanto os graficos que apresentam mais de uma sdo uma unido para que seja
possivel uma comparacao mais facil.

Ap0s analisar os graficos pode-se concluir que a maior incidéncia solar foi vista
quando os pontos estavam com menor latitude, ou seja, préximo da linha do Equador,
ja a variagao provocada pela longitude pode ser explicada por especificidades dos
locais escolhidos e variaveis que ndo foram consideradas, como a grande reflexao
provocada por nuvens, onde os agentes deixam de ser do macro e passam a ser do
microclima,

Também é importante destacar que a inclinagao de eixo terrestre e as estacdes
do ano influenciaram na quantidade de luz que incidia nos diferentes meses ao longo
do experimento.

Com esses resultados foi realizado o segundo experimento, que consistia em
transpor os resultados obtidos para Marte. Utilizando o teorema do Inverso do
Quadrado da Distancia, e sabendo que a incidéncia média de calor na Terra, em
Watts/m”2, é de 1400, foi concluido que a incidéncia solar média em Marte é 44% do
que incide na Terra, equivale 616 Watts/m*2.

Com isso, podemos estipular quantas placas serdo necessarias para obter o
rendimento necessario caso haja uma exploracdo no planeta vermelho. E importante
ressaltar que nesse experimento ndo foram consideradas peculiaridades marcianas,
como a fraca atmosfera ou as frequentes tempestades de areia.

Com esses dados e sabendo e eficiéncia e area coberta pelas placas que se

deseja utilizar, é possivel calcular, em média, quanta energia sera obtida.

Conclusao

Tendo em vista conceitos apresentados na introdugéo, foi feito um experimento
utilizando um programa desenvolvido pela NASA para descobrir a melhor regido para
se instalar painéis solares, ou seja, a regido em que a incidéncia solar seria a maior.
ApOs isso, os resultados foram transpostos para Marte, com o auxilio da proporcao
do inverso do quadrado da distéancia. Desse modo, como concluséo, foi obtido que a
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melhor localizacdo para a implantagcédo de painéis solares em no planeta em questao

seria nas areas de menor latitude.
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Apéndice

*Calculo da proporcéao do inverso do quadrado da distancia:
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K2 PRODUGAO DE BIOCOMBUSTIVEL A PARTIR DA QUEIMA DE
MATERIA ORGANICA DESCARTADA

Gabriela Rosset; Isabela de Faria; Julia Wanna; Luiza Motta; Sofia Guidotti
Professor orientador: Alexandre Magno Montibeller

Resumo

A globalizagdo e sua decorrente alta na necessidade humana por energia
fazem com que a demanda por combustiveis fosseis aumente cada vez mais e,
consequentemente, ocasione a emissdo de diversos poluentes na atmosfera. Por
isso, existe uma constante busca por alternativas sustentaveis, como a producio de
biocombustiveis (combustiveis obtidos de fontes orgénicas e n&o fosseis, portanto
sdo renovaveis). No entanto, seu uso atual ainda traz prejuizos ao meio ambiente,
pois a cultura da cana-de-agucar e do milho (principais matérias-primas do etanol, um
biocombustivel de grande destaque) necessita de muita agua, polui solos e rios com
0 uso de agrotoxicos, além de estimular o desmatamento para obter terras de
cultivo.A partir de tais fatos, neste artigo sera abordada uma alternativa para a
obtengao de biocombustiveis: a queima de matéria organica - especificamente, restos
de folhas e cascas de frutas - que viria a ser descartada, proveniente de uma feira
livre de S&o Paulo. Esse processo (denominado pirdlise) resulta na producao de gas
de sintese, capaz de gerar energia mecanica em motores térmicos e extremamente
eficiente como fonte de energia. Com os dados experimentais, pode-se observar que
as folhas e verduras, quando queimadas, produziram mais gas de sintese do que as
cascas de frutas. Logo, € possivel inferir que o uso de folhas é mais proveitoso e,
portanto, uma matéria prima mais eficiente. Por fim, concluiu-se que o gas de sintese
pode ser uma fonte cada vez mais inserida no contexto da sociedade atual para usos

diversos, alguns deles até mesmo relacionados ao mercado de créditos de carbono.

PALAVRAS-CHAVE: Biocombustiveis. Matéria organica. Desperdicio de alimentos.
Desenvolvimento econbmico. Gas de sintese. Mercado de Carbono.

Revista Cientifica STEAM 2020 890



D )

Colégio Bandeirantes

Abstract

Globalization and its consequent elevation in mankind necessity for energy
cause unceasing rises in the demand for fossil fuels, provoking the growing emission
of hazardous substances into the atmosphere. On account of this pollutant release,
numerous scientists have been searching for environmentally friendly alternatives for
acquiring energy. The vast majority of those studies concern one general topic:
biofuels, which stem from organic matter, therefore are renewable. Nonetheless,
biofuels still pose a threat to nature, since sugarcane and corn farming (the main
sources of ethanol, a crucial biofuel in today’s society) require an abundance of water,
stimulate deforestation in order to obtain more farmland, not to mention the
contamination of soil and rivers due to the use of voluminous amounts of pesticides.
Based on the previous facts, this article will cover an alternative for biofuel production,
which consists in burning organic matter - specifically scraps of leaves and fruit peels
- that would have been discarded, obtained from a street market in Sdo Paulo. Such
procedure (termed pyrolysis) produces synthesis gas (syngas), capable of generating
mechanical energy for heat engines as well as being an extremely efficient power
supply. With the experimental data collected within this study, it was possible to
conclude that the burnt leaves and vegetables produced more syngas than burnt fruit
peels. Therefore, it is presumed that leaves scraps are a more effectual raw material.
In conclusion, synthesis gas has been proved to be an energy source that could be
involved in modern and future societies for a broad spectrum of utilities, some of them

even related to carbon markets.

KEY-WORDS: Biofuels. Organic matter. Food waste. Economic development.
Synthesis gas. Carbon Markets.

Introducao

No mundo atual, a queima de combustiveis fésseis € uma das principais formas
de obtencdo de energia, a qual revolucionou a tecnologia e proporcionou diversos
avangos nessa area. No entanto, com a globalizagdo em constante progresso, a
demanda por esses tem aumentado cada vez mais e, consequentemente, vem

ocasionando a emiss&o de diversos poluentes na atmosfera (DE CARVALHO et al.,
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2017), além da devastacéo das areas utilizadas para extragao do petréleo. Por isso,
existe uma constante busca por alternativas sustentaveis com o intuito de diminuir
impactos ambientais: os biocombustiveis.

Biocombustiveis sdo fontes de energia renovaveis e alternativas. Um
combustivel obtido de fontes naturais ndo fosseis, uma vez que toda matéria orgénica
gera energia. Possuem diversas vantagens como por exemplo menor indice de
producdo, podem ser cultivados (ou seja, sdo renovaveis), além de possibilitar o
fechamento do ciclo do carbono, contribuindo para a estabilizacdo da concentragao
desse gas na atmosfera e, consequentemente, ajudando na contengdo do
aquecimento global (GOMES DE AZEVEDO et al., 2016).

Um dos exemplos mais utilizados no Brasil € o etanol, o qual é obtido a partir
da cana-de-acucar. Apesar de nao ser um combustivel derivado do petroleo, ele ainda
causa prejuizos no ambiente, principalmente em seu processo de produgédo, uma vez
que gera poluicao por agrotoxicos (https://blog.aegro.com.br/plantacao-de-cana-de-
acucar/ acesso em 30 de setembro de 2020), demanda grande quantidade de agua
e uma vasta area de plantio, que muitas vezes costumava ser uma floresta,
ocasionando desmatamento (ARNOLD, 2008). O milho é outro vegetal
correspondente que também pode ser utilizado para a produgdo de energia, tendo
grande relevancia na produgcdo de biocombustiveis principalmente nos Estados
Unidos. Entretanto, o milho também apresenta as mesmas problematicas da
producao de biocombustiveis a partir da cana-de-agucar.

Visto que o etanol, apesar de ser considerado sustentavel, ainda causa
impactos ambientais, diversos cientistas ao redor do mundo todavia buscam formas
alternativas para a produgédo de combustiveis que nao prejudiquem a natureza, como
por exemplo o uso da casca de banana como fonte alternativa para producao de
etanol (VASCONCELQOS et al., 2019). Os resultados do estudo mostraram que essa
biomassa €& uma fonte renovavel de energia, sustentavel, de baixo custo e abundante
no pais durante o ano todo, diferente da cana-de-acgucar, que compromete a produgao
do combustivel durante o periodo de entressafra.

Dado o exposto, neste artigo serdo analisados experimentos realizados com
matéria organica que viria a ser descartada, proveniente do descarte de folhas e
cascas de frutas de uma feira livre de Sao Paulo.
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No mundo atual, a quantidade de lixo descartado aumenta a cada dia - né&o
somente de matéria inorganica como plasticos e garrafas, como também toneladas
de matéria organica. Frutas, verduras e legumes, por exemplo, muitas vezes séo
descartados e levados para lixdes ou aterros onde n&o poderdo ser aproveitados,
apenas por possuirem algum dano em sua aparéncia, ou por ndo serem de consumo
habitual. Dados alarmantes, obtidos num estudo feito pela Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades (EACH) da USP (https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-
ambientais/toneladas-de-alimentos-das-feiras-de-sp-vao-para-o-lixo/ - acesso em 01
de setembro de 2020) provam isso: em todo o planeta, cerca de 1,3 bilhdo de
toneladas de alimentos sao descartados por ano. O Brasil esta entre os dez paises
que mais os desperdicam: em meédia, descarta-se 50% do que se produz. Em
especifico, na cidade de Sado Paulo, os numeros chegam a 33 mil toneladas de
alimentos desperdicados em um ano. E evidente que o desperdicio de comida é
alarmante, principalmente em feiras e supermercados que sempre buscam vender os

melhores produtos (figuras 1 e 2).

Figura 1: folhas descartadas em feira livre em S&o Paulo
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Figura 2: cascas de frutas descartadas em Sé&o Paulo

Entretanto, ha diversas saidas para esse problema, sendo uma delas a queima
de frutas e verduras descartadas para produzir biocombustivel, que além de ser uma
saida para reutilizar e diminuir a quantidade de lixo, também pode diminuir as
emissdes de gases poluentes na atmosfera, provenientes da queima de outros tipos

de combustiveis.

No experimento analisado neste artigo, foram utilizadas amostras de
aproximadamente 600g de folhas (figura 3) de alimentos que culturalmente ndo séo
utilizadas para a alimentagdo no Brasil (como folhas de rabanete) somadas a folhas
gue nao estao préprias para consumo, e amostras de cascas de frutas como abacaxi,

melancia e mexerica (figura 4).
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Figura 4: casca de frutas depositadas no fundo de um reator

Estes materiais foram queimados (figura 5) num processo denominado pirdlise
(https://m.brasilescola.uol.com.br/quimica/combustiveis-renovaveis-por-meio-
pirolise.htm) acesso em 08 de junho de 2020.) dos termos gregos "piro", que significa
“fogo” e "lise", que significa “quebra”. O processo de pirdlise € um tipo de reacéo
quimica que ocorre em um meio de quase ou total auséncia de oxigénio, na qual o
calor fornecido, geralmente por chamas, decompde a substancia, originando dois ou

mais produtos gasosos, que constituem o gas de sintese.
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Figura 5: processo de pirdlise.

O Gas de sintese é uma mistura de mondxido de carbono, didxido de carbono
e hidrogénio, produzida a partir da combustdo incompleta de sdlidos, ou seja, a
reacao global é exotérmica, como por exemplo, madeira e carvido que sao ricos em
carbono. O gas de sintese também pode ser produzido a partir de residuos agricolas
(biomassa) e carvao. Esses gases sdo capazes de gerar energia mecanica em

motores térmicos, e sua formacéo € dada pelas seguintes equacdes quimicas:
2C + 02 — 2C0O2
C +H20 — CO + H2
C+2H2 — CH4
CH4 + H20 — CO + 3 H2
CO + H20— CO2 + H2
CH4 + CO2 — 2CO + 2H2

(http://www.carvaomineral.com.br/interna conteudo.php?i subarea=16&i area=2 acesso
em 08 de junho de 2020.)

Revista Cientifica STEAM 2020 896



Colégio Bandeirantes

Monéxido de Carbono (CO)

Oxigénio (O2)

Nitrogénio (N2) 48,6%

Tabela 1: Composigao do gas de sintese

Fonte: DE REZENDE, Danilo Nakaya Alvarenga. et al, 2012.

Sua aplicagdo apresenta ndao somente vantagens ambientais, visto que sua
utilizagao evita o acumulo de gases toxicos na atmosfera, como também econdmicas,
uma vez que este gas € extremamente eficiente como fonte de energia. Ele é
frequentemente utilizado em motores de combustao interna, turbinas, ou como fase
intermediaria na produgao de outros produtos quimicos, como de gas natural sintético,
de amoniaco ou de metanol e também de petréleo sintético. Outra maneira de utilizar
0 gas de sintese &€ como substituto do gas de cozinha tradicional, e neste caso ele é
obtido por meio de biodigestores (https://www.aberje.com.br/biodigestor-e-
alternativa-a-botijao-de-gas-certificada-pela-fundacao-banco-do-brasil/ acesso em 13
de outubro de 2020.) - equipamentos de fabricagao relativamente simples, que
possibilitam o reaproveitamento de restos de alimentos e fezes de animais,
acrescidos de agua (https://super.abril.com.br/mundo-estranho/o-que-sao-
biodigestores/ acesso em 13 de outubro de 2020.). Permite uma maior eficiéncia por
causa de suas temperaturas operacionais mais baixas e maior vida util, além de ter
um custo operacional menor que outros combustiveis (http://biofuel.org.uk/what-is-
syngas.html acesso em 02 de setembro de 2020). Por isso, a produgao de gas de
sintese sempre se apresenta com forte importancia histérica, geralmente em periodos
de escassez energética, como em grandes crises econbémicas causadas pelo
mercado ou por conflitos e guerras. Seu uso foi empregado nas mais diferentes

regides do mundo, com o objetivo de produzir combustiveis para alimentar motores;
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seu uso foi fortemente incentivado pelo governo brasileiro durante a Segunda Guerra
Mundial (https://www.infoescola.com/combustiveis/gasogenio/ acesso em 02 de
setembro de 2020).

Objetivos
Objetivo geral:

- Produzir biocombustivel a partir de matéria orgénica descartada
Objetivos especificos:

- Pesquisar possiveis matérias organicas a serem utilizadas;
- Coletar matéria organica (de feiras livres);

- Verificar se a teoria é viavel;

-Verificar a produgdo de gas de sintese;

- Estudar e analisar os possiveis resultados;

- Comparar resultados e eficacia.

Materiais e Métodos

O material utilizado foi:

- Cronémetro

- 600g de cada amostra de matéria organica

- Reator domiciliar feito a base de aco e ferro

- Amostras de residuos orgénicos, coletados em feiras, formados por
folhas e cascas de frutas

- Macarico

- Botijao de gas (butano)

- Junta para vedacéao

- Cal hidratada (hidréxido de calcio)

- Isqueiro
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- Balanca.
Inicialmente, as amostras de folhas e cascas de frutas foram coletadas numa

feira livre e tiveram sua massa medida numa balancga (figura 6 e 7).

Figura 6 e 7: Cascas de frutas sendo pesadas na balangae folhas sendo pesadas na balanga

Resultados e Discussao

As amostras de matéria organica descartada escolhidas, apds serem cortadas
em pequenos pedagos, foram depositadas ao fundo do reator (figura 8) que é
aquecido por um magarico de butano, fornecendo-lhe uma alta quantidade de energia
fazendo com que atingisse uma temperatura proxima de 800°C. Todo esse calor se
concentrou em um unico ponto, sendo assim, foi necessario que as matérias
organicas fossem alocadas o mais proximo possivel da superficie de contato, visando

facilitar sua queima e realizagao do experimento em si.

Figura 8: folhas depositadas no fundo do reator
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N° do Tipo de Massa Horario de Horario de  Horario do fim
experiment amostra (o F:] inicio do inicio de do
(o} amostra experimento producao experimento
(9) de gas de
sintese
1 Cascasde 600 18:07 18:24 (vazamento)
frutas
2 Cascasde 600 18:20 18:50 19:50
frutas
3 Restos de 600 11:00 11:20 12:30
folhas

Tabela 2: Dados obtidos com os experimentos

Na primeira tentativa de realizar o experimento, utilizaram-se 600g de cascas
de frutas, com inicio as 18:07, sendo detectada presenga de gas de sintese as 18:24.
No entanto, houve um vazamento, acarretando numa produgédo de gas de sintese

inferior a esperada.

Apos o conserto do vazamento (figura 9), foram realizadas outras tentativas, em outra
ocasiao. Utilizando-se a amostra feita de restos de cascas de frutas (abacaxi, melancia e
mexerica), o experimento teve inicio as 18:20 e terminou as 19:50, sendo que a produgéao de
gas de sintese comecou as 18:50. Nao se deixou queimar totalmente o residuo pois a
quantidade era grande inicialmente. Uma possivel nova tentativa seria realizar os mesmos

procedimentos, mas com uma massa menor de lixo, para efeitos de comparagao

Utilizando a amostra feita de restos de folhas (couve, cenoura, repolho etc.), o
experimento teve inicio as 11:00 e fim as 12:30, e iniciou-se a produgéo de gas de sintese as
11:20, com uma quantidade final maior comparada a proveniente da queima das cascas de
frutas. Assim como no outro experimento, ndo se deixou queimar totalmente o residuo pois a

quantidade era grande inicialmente.

Com o aumento da temperatura do reator, houve um aumento na liberagdo de agua
em forma de vapor, que ajudou a levar os gases, contidos dentro da aparelhagem, para fora,
fazendo com que o ambiente dentro do equipamento fosse propicio para a ocorréncia de

pirdlise.
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Os gases gerados no aquecimento da matéria e a agua entram em contato, por meio
de uma unica saida de escape, com cal virgem com agua (Hidroxido de Calcio - Ca(OH)2 ).
Foram utilizados 2L de agua para cada grama de cal, substancia que por reter o dioxido de

carbono, funciona como um filtro.

E valido ressaltar que o reator, por n&o ter estatura muito grande (figura 10), facilitou
a rapida e constante saida de gases combustiveis, possibilitando a produ¢do de uma chama,

a partir da faisca do isqueiro (figura 11).

Figura 10: reator utilizado no experimento Figura 11: produg¢do de chama a partir de um isqueiro

Apdés um tempo o magarico que fornecia calor foi desligado, mas nédo se podia mais
observar saida de gas. Isso ocorreu pois, no experimento, deve-se secar bem os alimentos
numa estufa inicialmente, porém essa tentativa nao foi possivel em funcao de auséncia de
tempo e de disponibilidade de uma estufa. Reparou-se que no final do processo, apds resfriar
o conjunto, o compartimento de queima continha muita agua, o que provavelmente deve ter
vertido agua de cal do compartimento frontal, ou o alimento liberou essa quantidade de agua

ao ser queimado (figura 12).
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Figura 12: 4gua liberada no final do experimento

Conclusao

Em suma, pode-se dizer que, além de ter éxito com o objetivo geral do artigo -
produzir biocombustivel a partir de matéria organica descartada, proveniente de uma
feira livre de S&o Paulo - obteve-se sucesso na maioria dos objetivos especificos pre-
determinados, tanto na pesquisa e verificagdo da viabilidade da teoria quanto no
estudo das diferentes matérias primas que poderiam ser utilizadas.

A partir da analise dos experimentos realizados e seus respectivos resultados,
concluiu-se que o uso de restos de folhas e verduras como matéria prima para a
producdo de gas de sintese apresentou maior eficacia, uma vez que a producéo de
biogas foi superior aquela proveniente da tentativa em que se utilizou cascas de
frutas.

Vale ressaltar também que, apesar de neste artigo terem sido utilizados apenas
dois tipos de matéria organica, o gas de sintese também pode ser obtido a partir de
outros elementos, como residuos de alimentos fast-food. Existe até mesmo a
possibilidade de utilizar esterco animal, como € o caso dos biodigestores.

Diante da incapacidade de substituicdo dos demais biocombustiveis (como o
etanol) pelo gas de sintese proveniente da queima de matéria organica descartada,

por conta da incompatibilidade em termos de propor¢ao de quantidade produzida, um
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possivel caminho seria reaproveitar essa biomassa como fonte de obtencdo de
créditos de carbono.

O sistema de créditos de carbono foi criado a partir do Protocolo de Kyoto, um
tratado assinado por mais de 175 paises em 1997 e que somente entrou em vigor em
2005 (https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/protocolo-
kyoto.htm#:~:text=Pa%C3%ADses%20que%20fazem%20parte%20do,Cazaquist%C
3%A30%20assinou%2C%20por%C3%A9mM%20n%C3%A30%20ratificou. acesso em
26 de outubro de 2020.). A partir deste acordo, as nagdes se comprometeram a
reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE), visando a contengdo das
mudangas climaticas na Terra. Cada pais negociou a sua prépria meta de redugéo de
emissbes em funcdo da sua visdo sobre a capacidade de atingi-la no periodo
considerado - o primeiro periodo foi de 2008-2012, enquanto o segundo foi entre
2013-2020 (https://www.mma.gov.br/clima/convencao-das-nacoes-unidas/protocolo-
de-quioto.html acesso em 26 de outubro de 2020).

Um crédito de carbono, formalmente denominado “reducado certificada de
emissdes” (RCEs), € a representagcédo de uma tonelada de carbono que deixou de ser
emitida na atmosfera. Um exemplo das diversas formas de obtencao de créditos de
carbono é a substituicdo de combustiveis utilizados pela industria, onde elas deixam
de usar biomassas nao renovaveis (como lenha de desmatamento) e passam a usar
biomassas renovaveis, que emitem quantidades muito inferiores de poluentes e
poderiam ajudar no combate ao desmatamento
(https://www.sustainablecarbon.com/como-sao-gerados/ acesso em 26 de outubro de
2020). Assim, a partir desta diferenga, é calculada a quantidade de carbono que
deixou de ser emitida com essa substituicdo, gerando assim os créditos.

Nesse mercado, empresas que possuem um alto nivel de emissdo de
poluentes e poucas opg¢des para a redugao podem comprar créditos de carbono, para
compensar suas proprias emissdes. Estes créditos podem ser provenientes de
atividades de projetos desenvolvidos em qualquer um dos paises em
desenvolvimento que tenham ratificado o] Protocolo
(https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2020/02/0-que-e-o-
mercado-de-carbono-e-como-o-brasil-pode-se-beneficiar-com-ele acesso em 27 de
outubro de 2020).
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As 33 mil toneladas de alimentos descartadas anualmente na cidade de S&o
Paulo poderiam ser aproveitadas para a produgao de gas de sintese, por meio da
queima dessa matéria organica, assim como foi evidenciado ao longo deste artigo.
Desta forma, seria solucionada a questdo do desperdicio de alimentos na maior
cidade do pais (https://www.otempo.com.br/cidades/credito-de-carbono-lucro-que-
vem-do-lixo-
1.329873#:~:text=A%20id%C3%A9%ia%20%C3%A9%20fazer%200%20aproveitame
Nt0%20d0%209%C3%A1s%20metano%20produzido%20pelo%20aterro.&text=Com
%20iss0%2C%20al%C3%A9IM%20de%20reduzir,2005%20pelo%20Protocolo%20d
e%20Kyoto. acesso em 28 de outubro de 2020). Todavia, seriam necessarias
estruturas maiores para a realizagdo dessas reagdes de gaseificagcdo, o que
demandaria investimentos publicos. Apesar disso, o gas de sintese proveniente desse
processo, apos limpeza e tratamento, poderia ser vendido pela prefeitura a empresas
interessadas em alterar os combustiveis utilizados em seu funcionamento interno, e
dessa maneira seriam compensados os gastos com a implantagao dos equipamentos
necessarios. As empresas também se beneficiariam pois, por meio dessa
substituicdo, poderiam obter créditos de carbono, conforme exemplo mencionado
anteriormente. A venda dessa moeda sustentavel acabaria gerando mais receita para
uma possivel empresa que adotasse a ideia e ao mesmo tempo contribuiria para a
preservagdo do meio ambiente, além de beneficiar sua reputagdo e
consequentemente melhorar a imagem dessa empresa perante a sociedade e
potenciais consumidores

(http://richtergruppe.com.br/credito-de-carbono-como-funciona-e-vantagens-
para-o-seu-negocio/ acesso em 26 de outubro de 2020).
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K8 - A GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DAS ONDAS
DO OCEANO

Daniel Freire; Jodo Victor Ladeira; Leonardo Gorios; Luigi Gorios.

Professor orientador: Alexandre Magno Montibeller.

Resumo

Considerando a taxa de crescimento da populagédo humana no ultimo século,
ter uma fonte confiavel de energia renovavel sera crucial para a humanidade, e
embora as energias solares, edlicas e de biomassa sejam boas, a sociedade pode se
beneficiar mais ainda com efetivas usinas ondomotrizes. Conforme a pesquisa,
poucas cidades no mundo fazem bom uso das energias advindas das ondas do
oceano, apesar de varias terem condi¢gdes geografias favoraveis para explorar esse
recurso natural. Por conta deste problema, o grupo investigou as causas para a
auséncia de usinas ondomotrizes. Para entender esse tipo de fonte de energia,
informacgdes de varios artigos cientificos foram feitas, e até simulagdes foram feitas,
em um site chamado phet.colorado.edu, e um protétipo para entender como as
usinas das ondas funcionam e o qual é o mais eficiente tipo delas foi criado. De acordo
os resultados, o tamanho da bobina principal e a forga das ondas sao fatores
responsaveis por uma maior producéo de energia. Os testes foram bem sucedidos e
resultados relevantes foram obtidos, mostrando a medida certa para uma usina

ondomotriz.

PALAVRAS-CHAVE: Usina Ondomotriz; Energia Elétrica; Energia renovavel.

Abstract

Considering the rate at which the human population has been growing on the
last century, having a reliable source of renewable energy is going to be crucial for
humankind, and while solar, wind and biomass energies are good sources, society
could benefit even more with effective wave farms. According to the research, few

cities in the world make good use of the power of the waves, even though many have
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the right geographical conditions to exploit this natural resource. Due to this problem,
the group has investigated the causes for the lack of wave farms. In order to
understand wave farms, information were collected from various educational websites,
and even digital simulations were made by an educational website called
phet.colorado.edu and a model, to understand how these power plants work and what
the most effective way to use them is. According to our results, the size of the main
coil and the strength of the waves are factors responsible for a larger production of
energy. The tests were successful and relevant results were obtained, showing the

optimal size for a wave farm.

KEY-WORDS: Wave Farms; Electrical Energy; Renewable Energy.

Introducao

Atualmente, as energias ndo renovaveis predominam como o método mais
usado de obtengao de energia em grande parte do mundo, o que pode acarretar em
danos ambientais severos que, futuramente, podem impactar a humanidade
(THORBUN, 2006). Entretanto, os estudos relacionados a essas questbes tém
figurado com forte proeminéncia. Por sorte, no Brasil a realidade é outra: gracas a
seu imenso litoral e hidrografia, este pais tem se destacado na fabricagdo de energia
limpa e renovavel, no entanto, ainda ha outros meios ainda n&o profundamente
explorados, como a energia ondomotriz, a qual se baseia na produ¢do de energia
elétrica a partir do movimento das ondas do oceano.

No Brasil a usina ondomotriz ja foi aplicada em Pecém, Ceara, em 2012, devido
a uma parceria entre os pesquisadores da Coordenagédo dos Programas de Pos-
Graduagéao de Engenharia (COPPE) com da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), ao financiamento pela Tractebel Energia e ao apoio do Governo do Ceara. A
obtengao deste tipo de energia ndo € uma pratica tdo antiga, ela é proposta desde
2003, sendo reflexo ainda persistente em dias atuais da constante tentativa de
escapatoria do uso de combustiveis fosseis que sdo extremamente poluentes e

danosos ao meio ambiente e a saude humana (GONCALVES et al., 2015).

Revista Cientifica STEAM 2020 907



D )

Colégio Bandeirantes

A energia ondomotriz pode ser vantajosa para ilhas ou paises com grandes
faixas costeiras (CRUZ ET al., 2004). Exemplos de paises que ja usam este tipo de
energia sao a Noruega, Dinamarca, Suécia e Portugal, na Europa, e os Estados
Unidos na América que lidera o desenvolvimento e aperfeicoamento deste método.
Assim, a maioria dos paises que utilizam deste tipo de energia sédo paises de “primeiro
mundo”. Esse fato pode ser associado ao custo da utilizagdo, ja que determinagao
deste € muito variavel, porque ¢é a totalidade do levantamento e da soma de todos os
custos de investimento, que podem variar muito, mas, basicamente, incluem

equipamentos.

Dentre os equipamentos, incluem-se: as turbinas (diretamente responsaveis
pela extragdo do fluxo de energia tidal); estruturas de extragdo (como dutos de
alojamento); geradores; fundagdes; aportagem e ancoragem (equipamento requerido
para a fixagao); interconexdes elétricas (cabos requeridos para a conex&o das plantas
individuais a um ponto de interconexdo comum); interconexdes paralelas (sistemas
de cabos, engrenagens, linha de transmissdo e infraestrutura); comunicagao;
comandos e  controles (equipamentos e infraestrutura requeridos
para estabelecer uma ligagdo de duas vias entre solo e sistemas de geragao
, com fins de comunicag&o, controle e comandos); custos de instalagado (custos
requeridos para o] transporte do
sistema até o local de operagcdo, para completar todas as conexdes, e verific
acao do local); instalagbes gerais e engenharia (custos de engenharia associados
ao planejamento do parque de
geracdo e de instalagdes gerais requeridas para a operagdo da planta)
(GONCALVES et al., 2004).

Em relagdo ao potencial deste tipo de energia ao redor do mundo, observa-se
que o potencial tedrico global liquido esta na ordem de 3 TW, que esta distribuido no
mundo todo entre: Argentina, Brasil, Australia, Canada, Russia, EUA, Reino UNIDO,
Franga, india, Coreia, Alasca e China. Sendo que no Brasil, os principais potenciais
sdo no Amapa e no Maranhdo. Em termos de projetos existentes de exploragédo da
energia das ondas, destacam-se: Central de Annopolis Royal, no Canada (20MW em
operacéo); Central de La Rance, na Franga (240MW em operagao); Central de
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Kislaya Guba, na Russia (1,7MW em operacao); Central de Jiangchia, na China
(3,9MW em operacéo); Central de Sihwa, na Coreia do Sul (254MW em operagéao)
(NASCIMENTO, 2017).

As usinas ondomotrizes podem ser consideradas uma das formas mais
versateis de geracéo de energia, e possivelmente sera mais explorada nos proximos
anos, ja que possui um grande potencial. Isso se da gracas a sua versatilidade, uma
vez que este tipo de usina pode ser instalado em qualquer lugar que tenha um mar,
oceano ou até mesmo um grande corpo de agua como um rio ou um lago por perto.
Outra caracteristica deste tipo de usina sao seus diferentes modelos, como o0 modelo
“VAWT Savonius Turbine”, o modelo de usina ondomotriz e o modelo classico de
barragem (SILVA et al., 2018). Este tipo de usina também se destaca em questdo de
sua confiabilidade, ja que ela produz energia todos os dias. Outro beneficio desta
usina é o baixo impacto ambiental em comparagao com outras formas de geracgao de
energia. Diferente das represas hidrelétricas, esta usina nado interfere no ciclo

reprodutivo da vida aquatica e ndo causa inundacgoes..

Objetivos

Objetivo geral: Aprofundar os estudos da energia advinda das ondas do
oceano, isto é, energia ondomotriz.

Objetivos especificos:
1. Pesquisar métodos de conversdo da energia advinda das ondas em energia
elétrica;
2. Escolher o melhor mecanismo de converséo de energia ondomotriz;
3. Investigar os materiais necessarios para a conversao de energia ondomotriz em
energia elétrica;
4. Simular as ondas do oceano;
5. Incentivar a busca por solugdes para os problemas ambientais causados por usinas

nao renovaveis.

Materiais e métodos
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No protétipo experimental, foram usados diversos materiais com o objetivo de
simular as ondas do oceano e a obtengao de energia a partir daquelas, por meio de
uma indugdo magnética, que, por sua vez, foi simulada por meio de um site. Para a
realizacao de tal, utilizou-se:

* Uma bacia retangular;

* Um suporte de mesma altura que a bacia

* Uma colher para mover a agua e formar ondas;
» Pedaco de EVA, com formato circular;

e Canudo com dobradura;

Quantidade de agua no estado liquido, suficiente para preencher o espago da
bacia.

 Site para simular a indugdo magnética

A bacia foi preenchida de agua. De modo que uma colher foi utilizada para mover a

agua e formar ondas.

O canudo foi colado ao pedacgo de borracha, que ficou boiando na agua e se movendo

para frente e para tras com o movimento das ondas. Assim, calculando-se o numero

de movimento de “vai-vem” durante um determinado periodo de tempo e por

determinada distancia, simulamos, por meio de um site, 0 mesmo movimento para a

inducdo magnética (o ima se movimentando dentro da bobina e ascendendo o led),

que representa a energia elétrica produzida. A intensidade da luz foi medida para

decidir qual o melhor de bobina para a produgéo de energia elétrica.

Vale ressaltar que o movimento é com sentido para frente e para tras, porque a colher

empurra a agua para frente, esta bate na parede da bacia e € levada para tras, e

assim por diante.

Para fins de maior entendimento, segue a representacdo de uma usina

ondomotriz e uma foto do projeto:
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Figura 1 - Representagdao de uma usina ondomotriz

Fonte: http://paineira.usp.br/bios/wp-content/uploads/2018/05/Usina-Pec%C3%A9m.jpg

Figura 2 - Foto do protétipo final

Resultados e discussao

. Com a montagem do proto6tipo final, uma colher foi utilizada para produzir as
ondas, com movimentos para frente e para tras. No entanto, percebeu-se que o
suporte para o canudo se movimentar possuia uma altura menor que a altura do
canudo sobre a agua. Logo, colocou-se um pedago de papel dobrado, embaixo do
suporte, para que, entdo, ele atingisse a altura suficiente.

Feita a correcédo e, novamente, produzidas as ondas, mediu-se a variacdo do
movimento que o canudo fazia por cima do suporte, e, fizeram-se as marcagdes,

obtendo uma variagcao de 3 centimetros.
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Calculou-se, em seguinte, o numero de vezes que o canudo ia e voltava, em

um periodo de 5, 10 e 15 segundos. Os resultados obtidos estdo na seguinte tabela:

Tempo- 5 segundos 10 segundos 15 segundos
Voltas 4 voltas 7voltas 9 voltas

Figura 3 - Foto do movimento das ondas.

Observa-se que, em um tempo maior, a velocidade que o canudo se
movimenta diminui. Porém, por meio de uma observagao do grupo, percebeu-se que
esses valores ndo seguiriam a mesma légica no oceano, visto que eles ocorrem,
porque a velocidade das ondas também diminui, ja que elas ndo tém um estimulo (da
colher) continuo, diferentemente das ondas do oceano, que possuem uma velocidade
relativamente constante.

Assim, utilizando um tempo menor (visto que a velocidade das ondas ainda &
constante), calculamos a velocidade em que o canudo se movimenta. Quatro voltas
representam 24 centimetros em 5 segundos. E calculando: velocidade é igual a
distancia dividida pelo tempo, tem-se que a velocidade que o canudo se movimenta
é de 4,8 centimetros por segundo.

Estimando esse mesmo movimento em uma simulacdo do site
“‘phet.colorado.edu®, n&o foi possivel concluir que houve produgao de energia elétrica,
mesmo que a lampada tenha acendido, porque o simulador desconsidera fatores
presentes no meio ambiente (atrito, disposicdo da agua, ventos, etc). Além disso, o
im& foi movimentado por meio de duas bobinas com tamanhos diferentes, de modo

que a intensidade que o led ascendeu foi diferente nos dois casos, e, por conseguinte,
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a quantidade de energia elétrica produzida foi diferente. A seguir estdo duas
representacoes das diferentes bobinas usadas e uma tabela que mostra essa relagao:

Tamanho da bobina Grande Pequena
Intensidade luminosa Alta Mediana

Figura 4 - Representag&o do imé& passando por meio de uma bobina maior

Desse modo, lidas e analisadas todas as evidéncias, concluiu-se que: mesmo
que tenha sido um resultado do trabalho, a diminuigcdo da velocidade das ondas, e
consequentemente, da produgdo de energia elétrica, ao longo do tempo, essa
propor¢cao nao seria a mesma nas ondas do oceano. Além disso, a utilizacdo de uma
bobina maior é a melhor opgao, porque ela acendeu a luz com maior intensidade, e,

entdo, produziria mais energia elétrica.

Conclusao
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Com base na assertiva construgao final do prototipo para simular a usina
ondomotriz escolhida e na simulacéo feita no site “phet.colorado.edu”, € possivel
atribuir éxito ao projeto em geral. O grupo conseguiu simular as ondas do oceano e,
entdo, simular a producao de energia elétrica em um site, caso sejam ignorados
fatores variaveis no experimento real, como atrito, disposigdo da agua e ventania. No
entanto, se esses fatores exteriores forem considerados, n&o se pode atribuir o éxito
a parte experimental do simulador, ja que ndo € possivel concluir se a lampada
acendeu ou n&o. Além disso, com o desenvolvimento do projeto em geral, foi possivel
incentivar mais estudos para tentar solucionar os problemas ambientais causados
pelo uso de usinas nao renovaveis, visto que os estudos da energia advinda das

ondas do oceano foram aprofundados.
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COMUNICAGAO

:«.‘12

Como se da a comunicacao entre Terra e Marte? Ondas eletromagnéticas,
satélites? Arduino como controlador dos sensores de luz para simular esta

possibilidade de comunicacgao! Esta trilha te levara bem longe!
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G7 - O FUTURO DAS COMUNICAGOES: DO ARDUINO PARA
MARTE

Eric Hashimoto; Eric Tsai; Felipe Tanabe; Nicolas Brito; Sérgio Torres; Vitor Tury.

Professores Orientadores: Gabriel Steinicke; Lilian Siqueira; Denis Massucato

Resumo

Para evitar um futuro catastréfico em decorréncia das mudancgas climaticas,
um dos focos dos especialistas atualmente é a colonizagdo de Marte, e, para isso,
cientistas estdo desenvolvendo em uma nova ferramenta para comunicagao a longa
distancia: o laser. Don Cornwell, da NASA, explica que o laser, por operarem ondas
10.000 vezes menores que o radio, reduzem os custos operacionais além de manter
com clareza os dados enviados. O projeto visa determinar qual comprimento de onda
do espectro da luz (cor do laser) mais eficaz para a comunicagao a laser, afim de
contribuir no desenvolvimento dessa tecnologia. O grupo usou uma plataforma de
codigo aberto chamada Tinkercad para simular a comunicagdo interplanetaria com
componentes menores. Foi usado diferentes tipos de hardware (por exemplo,
ldmpadas LED, transistores) e principalmente Arduinos, uma ferramenta de
prototipagem eletrénica de facil uso. O projeto ndo funcionou devido a limitagdo do
software: o receptor n&o é programado para receber estimulos externos. Construir o
prototipo real depende principalmente do comportamento desses componentes.
PALAVRAS-CHAVES: Marte, Laser, Comunicagdo interplanetaria, Arduino,

Tinkercad.

Abstract

To avoid a catastrophic future due to climate change, one of the experts' focus
today is the colonization of Mars, and for that, scientists are developing a new tool for
long-distance communication: the laser. NASA's Don Cornwell explains that the laser,
by operating waves 10,000 times smaller than the radio, reduces the operating costs
and can maintain the data sent clearly. The project aims to determine which
wavelength of the light spectrum (laser color) is most effective for laser
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communication, in order to contribute to the development of this technology. The group
used an open-source platform called Tinkercad to simulate interplanetary
communication with smaller components. The group used different types of hardware
(e.g. LED bulbs, transistors) and mainly Arduinos, an easy-to-use electronic
prototyping tool. The project did not work due to the software’s limitation: the
receptor is not programmed to receive external stimulus. Building the actual prototype
depends mainly on the behavior of these components.

KEY-WORDS: Mars, Laser, Interplanetary communication, Arduino, Tinkercad.

Introducao

O mundo esta evoluindo tecnologicamente em um ritmo intenso, e a saida dos
seres humanos da Terra pode ser a unica solugao de sobrevivéncia diante um futuro
catastrofico causado pelas mudangas climaticas. Um dos principais focos e projetos
dos especialistas da area espacial e tecnolégica sdo os planejamentos de viagem
espacial e a ocupacdo de outros planetas, principalmente em Marte, que foi
identificado pelos cientistas como o astro mais similar a Terra no Sistema Solar.
Mesmo em tempos de pandemia, um foguete da Space X — empresa privada com
grande interesse na exploragao espacial, demonstrando interesse até para o turismo
- foi langado no espaco no dia 30 de maio de 2020, percebendo-se o grande esforgo
desses especialistas.

Um consistente sistema de comunicacéo interplanetario € essencial para a
exploracédo e colonizagédo de Marte, tdo importante quanto fatores como a alimentagéo
e moradia; além de manter contato com os futuros exploradores, abre caminho para
uma futura “inter-globalizagdo”, na qual o fluxo de informacgdes entre os dois planetas
seria tdo natural como aqui na Terra. Durante muito tempo as ondas de radio eram a
melhor maneira para fazer essa comunicagao, inclusive utilizada na primeira viagem
a Lua para o contato entre a Terra e os astronautas.

A comunicagao via radio funciona perfeitamente na Terra, mas quando
aplicada em distancias interplanetarias, ela apresenta defeitos. As ondas perdem
forca e se dispersam conforme a distancia, e por isso € necessarias antenas maiores
e transmissores que requerem muita energia para manter a eficacia. Foi entdo que

cientistas descobriram no laser um grande potencial para esta finalidade: o fato de
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operarem em ondas 10.000 menores do que as ondas de radio ndo s6 permite que
mantenham o sinal mesmo em longas distancias, mas também transmitir mais
informagdes, gastar menos energia e diminuir os custos em manutengao
(PAPPALARDO, 2014, p.11). Para exemplificar, Don Cornwell, chefe do setor de
Comunicagéao Espacial da NASA (2015), explica que um sinal de laser transmitido da
lua para a Terra se dispersa em uma area equivalente a um circulo de raio 6km;
parece grande, mas ao analisar o sinal transmitido da tradicional banda-Ka de radio,
o sinal se dispersa em uma area superior ao territério dos Estados Unidos.

Figura 1: Area de disperséo do laser e do radio.

Footprint
of Radio Beam
From the Moon = Google

O circulo amarelo representa a area de dispersao das ondas de radio quando transmitido da lua. Ja o
ponto vermelho, no centro da imagem, € a area dispersada pelo laser.

A NASA vem ampliando as pesquisas para desenvolver essa tecnologia, como
na criagdo do LCRD (“Laser Communications Relay Demonstration”). O sistema
consiste em uma série de satélites que servirdo de meios intermediarios entre o
emissor e o receptor, ou futuramente, Terra e Marte e vice-versa (BALLARD, 2019).
Segundo Rebecca Boyle, da revista Popular Science (2014, v. 284, p. 45), “isso pode
mudar a maneira como os humanos exploram o sistema solar. Os Rovers poderiam
levar ferramentas extras e enviar dados mais sofisticados. O streaming de video em
alta definigdo poderia permitir aos cientistas rastrear tempestades em Saturno como
na Terra. E os astronautas poderiam ligar via Skype para casa”.
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O projeto da equipe consiste num protétipo que simule a comunicagéo via laser
entre dois “Arduinos” (plataforma de prototipagem eletrénica) e também, como parte
dos objetivos, descobrir qual é a cor do laser (espectro da luz) mais eficiente para
essa finalidade. A intengao é ajudar desenvolvedores da tecnologia descobrindo qual
o comprimento onda do laser que, utilizando a mesma voltagem de energia, dispersa-

se menos dados de acordo com a distancia.

OBJETIVOS

Geral: descobrir qual o comprimento de onda do espectro de luz ideal para
comunicacgao a laser.
Especificos:
Estudar a transmissao de dados via laser;
Explicar a importancia de uma rede interplanetaria de comunicagao;
Estudar principios basicos a respeito do hardware e do software em Arduinos;
Programar via Arduino um protétipo que simule a transmissao de informagéo a
longa distancia;

Realizar o experimento.

Materiais e Métodos

Em virtude da pandemia e necessidade de isolamento social, o método
inicial do grupo — simular com Arduinos o emissor e transmissdo - ndo pdde ser
concluido, uma vez que os materiais eram todos de posse do Colégio. Para tanto, foi
utilizado a plataforma Tinkercad, programa conhecido pela facilidade na construgao
de modelos 3D que também simula Arduino.

O Tinkercad é uma plataforma gratuita e de cédigo aberto para programacgao
em Arduino. Existe uma extensa comunidade na internet, onde as pessoas
compartilham seus trabalhos e trocam ideias.

Material:

Computador com acesso a internet;
Para a programacéo do software, foi utilizado a biblioteca <SoftwareSerial>,

que tem como funcdo especificamente estabelecer comunicagdo do Arduino com
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outros dispositivos, inclusive outros Arduinos. O codigo abaixo foi criado pelo
Professor Marlon Nardi (link nas referéncias).

Figura 2: Cédigo do Arduino emissor.

3); RX, TX

w M

Figura 3: Cédigo do Arduino receptor

Para compreender o projeto, é necessario conhecer as linhas de codigo:

A primeira linha é a importacao da biblioteca. Na segunda, € criado um objeto
de classe SofwareSerial chamada ‘SerialCriada’, com os argumentos (2, 3) indicando
as portas de entrada e saida. Isso significa que na porta 3 de um Arduino sai
informacdes que sao captadas pela porta 2 de outro Arduino.

No void loop(), é necessario entender os objetos ‘SerialCriada’ e ‘Serial’. A
primeira € uma variavel que armazena data, sendo comum entre os dois Arduinos. Ja
a segunda € um monitor onde o onde o0 usuario consegue ler e escrever a mensagem.
Assim, enquanto no Arduino emissor o computador pega as informag¢des do Serial e
armazena na SerialCriada, no receptor o computador pega as informagdes da
SerialCriada e imprime no Serial; tudo isso gracas as fungbes “write” e “read”,
embutidas na biblioteca padrao.
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O protétipo Hardware abaixo estabelece um contato simples utilizando
jumpers:

O Arduino da

esquerda € o emissor,

ANALOG IN
zZs OMNMmey

enquanto o da direta, o

R R

ONINQyy "=
WER

receptor. Vale ressaltar
que a informagdo ¢é
transferida sempre na
diregdo 3 —> 2 (jumper

laranja).

Figura 4: Esquema da comunicagao entre dois Arduinos por jumpers.

A plataforma do Tinkercad nao oferece o componente que emite laser, portanto
foi optado pelo uso do LED. O emissor (Arduino da direita) transmite, por meio do
LED, as informagdes, que sao capitadas pelo fotodiodo do receptor (Arduino da
esquerda).

Trocando o jumper do emissor por um LED e o jumper do receptor por um

fotodiodo, o resultado final configurou-se no seguinte modo:

Figura 5: Configuragéo final do Hardware
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Projeto disponivel em: https://www.tinkercad.com/things/iuViR3kg5XE-steam-

prototipo-arduino

Resultados e Discussao

O projeto n&o funcionou adequadamente: nao foi possivel estabelecer a
comunicagao entre os dois Arduinos na configuragdo final. Isso se deve ao seguinte

fator:

O fotodiodo do Tinkercad n&o é programado para notar estimulos externos.

|
Figura 6: Barra controladora de luminosidade do fotodiodo

Por outro lado, no protétipo de jumpers o resultado foi satisfatorio. A
mensagem foi de fato enviada, o que torna possivel concluir que ndo existe
problema no software.

T Monitor serial ] B Monitor serial

Aguarde pelos dados.

Envie o que quiser! 01a!

ola! Env. | Apag. N‘ Env. = Apag.

Figuras 8 e 9: monitor serial do emissor (direita) e receptor (esquerda): resultado satisfatério

Conclusao

O projeto € impossivel de ser feito no Tinkercad, mas nao significa que nao
funcionaria na pratica. Na vida real, existe chance de o software funcionar, mas ainda
€ imprevisivel o comportamento dos componentes. N&o foi possivel concluir, portanto,

qual o comprimento de onda do espectro de luz ideal para comunicagao a laser.
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INFRAESTRUTURA

N
i

Sao necessarias condigdes minimas de transporte, de materiais, de insumos
basicos, tanto para habitar a Terra de maneira digna quanto para colonizar Marte e,

inclusive, para viajar até 14! Esta € a nossa infra trilha! Vamos la!
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C7 - EXPLORAGOES DO CARBONO E SUAS DIFERENTES

FORMAS
Eduardo Kenzo Kishi, Henrique Dai Maki, Pedro Campos Dec, Fabricio Masultti, Lucianne L.
dos Santos
RESUMO

Com o crescimento da utilizagdo de recursos naturais, ao longo dos anos, os
problemas ambientais vém aumentando exponencialmente, deixando a vida na Terra
cada vez mais préoxima do seu fim. Portanto, tem sido crucial o controle do uso
sustentavel desses recursos naturais e a descoberta de melhores métodos e
materiais para reduzir nossos gastos e simultaneamente manter a alta produgéo para
suprir a demanda atual. O grupo, a fim de encontrar formas de produgdo mais
eficientes, decidiu concentrar-se na questdo de condutividade elétrica de materiais.
Sendo assim, foram realizados pesquisas e experimentos (utilizando um multimetro)
sobre o carbono e suas diferentes estruturas presentes em materiais diversos, com a
intencédo de revelar o melhor condutor elétrico, capaz de substituir o cobre, que é o
condutor mais utilizado e com melhor custo-beneficio, atualmente. Apods as
pesquisas, o grupo concluiu que, entre todas as formulas estruturais do carbono, a
mais propensa a substituir o cobre nos quesitos de condutividade elétrica é o grafeno.
Embora os resultados obtidos apontem que essa substituicdo seja muito efetiva, no
cenario atual, ela ndo poderia ocorrer em escala global devido ao altissimo custo de
producdo dessa substéncia e a insuficiéncia da tecnologia atual de melhorar os
meétodos de produgdo para enfim englobar o grafeno na industria mundial.
PALAVRAS-CHAVE: Grafeno, Carbono, Condutividade, Energia, Eficiéncia

ABSTRACT

The large boost in natural resources utilization has been exponentially
increasing the environmental problems over the years, and unfortunately because of
this, life on Earth is getting closer to its end. So according to this fact, it has been

crucial these days and age to control the usage of natural resources and discover
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better methods and materials in order to decrease our expenses and at the same time
improve our productions. The group, to find more efficient ways of producing, decided
to work more specifically at the electric conductivity “scenario”. Furthermore,
conducting research and some experiences (utilizing a multimeter) about carbon’s
forms to find out the material that conducts more electricity in less time (with the
intention of finding a substance better than copper, which is the most used and the
best cost-efficient conductor nowadays). At the end of the process, the group
concluded that amongst all the different chemical expressions of carbon, the most
susceptible to substituting copper in the electrical meaning is graphene. Although the
result shows major advantages to this act, the extremely high cost of this substance
due to the lack of time to improve the production methods results in the impossibility
to take such leaps towards a more green world nowadays.

KEY-WORDS: Graphene, Carbon, Conductivity, Electricity, Effectiveness

Introducao

Atualmente, no mundo contemporaneo em que vivemos, € visivel e
extremamente preocupante 0s nossos enormes e exagerados gastos com recursos
materiais que, infelizmente, vem aumentando e trazendo a natureza danos que
certamente demorarao muitos anos para serem recuperados e até mesmo danos
irreparaveis. A situacao é tao alarmante que no dia 29 de Julho do ano passado (2019)
o planeta atingiu o ponto maximo de uso de recursos naturais que poderiam ser
renovados sem 6nus ao meio ambiente, o que significa que significa que a partir
daquele dia, os recursos utilizados, estariam em “crédito negativo” (Global Footprint
Network). Tendo em vista que nossos gastos poderdo nos levar a um caminho
perigoso tanto para o meio ambiente quanto para ndés mesmos, € imprescindivel a
busca por estratégias e recursos que sejam mais vantajosos e efetivos que os
presentes. Levando em consideragao os fatos narrados previamente, foi conduzido
pesquisas e experimentos pelo grupo, com foco na busca por materiais mais
eficientes, mais especificamente, no ambito da condutividade da energia elétrica pois
além do fato de que quando a energia € perdida no caminho, estamos em teoria

perdendo recursos que participam da producdo de energia na fonte, boa parte da
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perda em qualquer situagdo que envolva este meio de energia, acontece quando esta
sendo transferido.

Durante a pesquisa realizada na procura pelo melhor e mais sustentavel
material condutor, o grupo encontrou o grafeno - nome que vem da combinacgéo de
grafite e grafeno (BOEHM, Hanns-Peter)-, que de modo geral, € uma das formas
cristalinas que o carbono pode ter -tal como o grafite e o diamante-, e que é
considerado por muitos um material do "futuro” devido as suas diversas propriedades
e caracteristicas, como excelente conducao elétrica, maleabilidade, durabilidade

(resisténcia) e impermeabilidade, sendo assim uma possivel solugdo para questao

problema.

Imagem: Grafeno

Contudo, apds ver que o carbono pode assumir diferentes formas com
propriedades distintas (SCHMIDT, Mike) o grupo acabou se interessando em analisar
e comparar os diferentes derivados do carbono, visando ainda a busca pelo material
que conduz eletricidade de forma mais eficiente.

Portanto, devido as inumeras formas, resolveu-se analisar apenas 7
materiais:grafeno, grafite, madeira, plastico, borracha, algodao e cobre(sendo os seis
primeiros compostos por carbono, e o ultimo o melhor metal condutor conhecido e
utilizado na atualidade), através do uso de uma carga pequena (1,5V), de um
multimetro para medir a resisténcia elétrica do material e do uso da Lei de Ohm, que
afirma que a razdo entre a tensao e a resisténcia elétrica € o resultado da corrente
conduzida, valor que indica, de forma geral, a eficiéncia na condu¢do da energia

elétrica.
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Lei de Ohm

OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Estudar a condutividade elétrica em diferentes derivados do carbono
Objetivos Especificos:

*Adquirir materiais e realizar os experimentos, obtendo os resultados
*Estudar o conceitos de condugao elétrica como a lei de Ohm

*Obter resultados

MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado um multimetro para medir, a partir de uma descarga de energia de
1,5V, a resisténcia elétrica de diferentes materiais, sendo eles: borracha, algodéo,
plastico, madeira, grafite e cobre. Entretanto, o grafeno, por ser custoso no momento
atual da ciéncia, obtemos o valor de sua resisténcia a partir de pesquisas Em seguida,
os resultados foram analisados, utilizando a lei de Ohm para estabelecer um
parametro entre a tenséo entre dois pontos e a corrente elétrica identificada, e logo,
sua composi¢ao quimica com énfase no carbono, apods os resultados obtidos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

borracha

Dados/Materiais madeira plastico algodao grafite

muito alta muito alta muito alta muito alta

perto de 0 perto de 0 perto de 0 perto de 0 180ma 2940ma

Ao utilizar a Lei de Ohm podemos concluir que as formas do carbono
pesquisadas, com excegao do grafeno e grafite, sdo 6timos isolantes (ao analisar as
resisténcias elétricas dadas nos resultados), portanto péssimos condutores. Agora,
tratando-se do grafite, grafeno e cobre, ao observar as correntes conduzidas, pode-

se dizer que sao 6timos condutores,, devido ao suas baixas resisténcias.

Imagens:teste com grafite e com cobre

CONCLUSAO

Levando em consideracdo os resultados das pesquisas e dos experimentos,
podemos finalmente concluir que de fato sim, o grafeno conduz de forma melhor a
eletricidade que o cobre, que, até entdo, era considerado o melhor condutor dentre
todos os materiais. Portanto, pode-se deduzir que o grafeno é uma solugdo para
efetivar a condugao elétrica, assim podendo diminuir os gastos com condutibilidade.
Isso é valido no entanto num longo termo, ja que, apesar de ser um material mais

eficiente, € mais custoso que os utilizados hoje em dia.
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D5 - TETO VERDE COM SUA MELHORA NA QUALIDADE DE VIDA
Sofia Alonso; Maria Eduarda Patury; Maite Karniol; Julia Murad;

Professora Orientadora: Mariane Cavalheiro

Resumo

Nossa pesquisa visa aprofundar o estudo sobre o telhado verde, que se tornou
uma alternativa possivel em muitas regides, proporcionando qualidade de vida e
diminuicdo de uso de energia para o resfriamento dos locais, a fim de diminuir a
temperatura interna dos ambientes, a um custo menor pode ser uma possibilidade de
repensarmos o0s ambientes sustentaveis. Para isso, em meio a Pandemia o
experimento se adaptou as circunstancias adversas e usos de materiais comuns com
medidores simples de temperatura. O resultado obtido foi teve um resultado
significativo, sendo capaz de provar nossa hipotese desde o inicio do projeto de que
a sobreposicao de plantas como infraestruturas em telhados de residéncias e edificios
trariam a diminuicdo da temperatura interna do ambiente, nesse caso do experimento

o recipiente se manteve em trés graus abaixo.

Abstract

Our research aims to deepen the study on the green roof, which have become
a very smart alternative to improve the quality of life and its cost benefit adopted by
many, in order to decrease the internal temperature of environments, at a very low
cost. To accomplish this, we used a black fabric, a white pot, some plants and a cell
phone with an app which measures room temperature, all simple materials, however
effective for proving our theory. The result obtained was very successful, being able
to prove our hypothesis since the beginning of the project that the green roof would
lower the internal temperature of the container, being an inexpensive and effective

way of lowering the indoor temperature with just the use of plants.

Key-words: green roof, temperature, quality of life
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Introducgao

Todos os seres humanos estao dispostos a convivéncia com o meio ambiente,
este exercendo entdo, grande importancia na vida de todos. Por isso, deve-se
procurar meios a fim de preserva-lo. Caso ele ndo seja bem cuidado, possui por
resultado consequéncias severas, como o aquecimento global e uma série de outros
problemas. E nele que encontramos o béasico para nossa sobrevivéncia: agua,
alimentos, matérias-primas, etc.

A pesquisa referente ao telhado verde visa meios alternativos a fim de
amenizar os impactos de agdes necessarias, objetivando principalmente uma melhor
condicdo de vida na casa. Sendo assim, dessa maneira, as pessoas possuam uma
melhor qualidade de vida, mas com menos impacto negativo no meio ambiente.

Para isso, sera realizado um experimento para comprovar a hipbtese
desenvolvida. Esta refere-se a quanto maior a porcentagem de telhado preenchida
com area verde, menor sera a temperatura interna da casa. Para isso temos
diferentes etapas.

Muito se fala sobre os beneficios de se ter um telhado verde, sdo alguns deles
o “valor estético dentre outras conveniéncias que nao somente agregam valor, como
servem para dar mais qualidade de vida a quem vive no meio urbano da cidade”

(NETO, Geraldo Silvio Leite. “Teto Verde: construgcdo sustentavel e
reaproximag¢ao do homem a ambientes verdes em Manaus”.

Considerando que a populagdo mundial vem crescendo cada vez mais, de fato
faz-se necessaria a evolugdo no ramo da engenharia, uma vez que se iSSO nao
ocorrer, num futuro ndo muito distante, ndo sera mais possivel extrair os recursos

naturais da Terra, estes, que sdo limitados.

Objetivo
Diminuir a temperatura do ambiente de residéncias e edificios com a
sobreposigao de plantas (telhado verde) para a melhoria da qualidade de vida.
Objetivo especifico: medir as temperaturas em dois experimentos diferentes

com a sobreposicao de plantas e comparar com ambientes sem essa protecao.
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Materiais e Métodos

o Pote branco.

o Tecido preto.

o Folhas.

o Termdmetro de ambiente ou celular com aplicativo para medir temperatura

externa.

Para a primeira etapa, visa-se medir a temperatura interna do pote (que
representa a casa) com a arte superior vazia, ou seja, sem folhas (area verde). Na
segunda etapa, preencher parte da area total do telhado com area verde e novamente
medir a temperatura interna do pote. Para a terceira etapa, preencher mais e medir a
temperatura interna mais uma vez. E para finalizar, na quarta etapa, preencher toda
a area do pote com area verde e, assim como todas as outras, mede novamente a

temperatura.

Resultados e Discussao

Quando o recipiente branco, que simulava a casa, sob um tecido preto, foi
exposto ao Sol por alguns minutos, sem nenhuma planta sobre sua superficie, a
temperatura interna da “casa”, marcava 30°C. Em seguida, quando foram adicionadas
folhagens sobre o recipiente com o tecido, ainda exposto ao Sol, apds alguns minutos
a temperatura interna se fez 27°C.

A diminuigdo da temperatura interna da casa em 3°C, apds a colocagao das
folnagens sobre sua superficie, comprova que de fato o telhado verde é um fator
determinante para a temperatura média interna de uma casa. Dessa forma, prova-se
que a implantacao de telhados verdes nas casas, além de ser benéfica para natureza,
por aumentar a area com plantas, principalmente em paisagens urbanas, onde essas
areas sao geralmente menores, também diminui significativamente a necessidade do
uso de ventiladores e aparelhos de ar condicionado, os quais demandam uma
quantidade consideravel de energia elétrica.

Os beneficios mais 6bvios quanto ao telhado verde sao aqueles atrelados ao

meio ambiente. Apesar disso, por reduzir indiretamente o consumo de energia
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elétrica, ele acaba reduzindo os custos mensais dos moradores das casas que o

possuem.

Conclusao

Apos o experimento, pdde-se concluir que a temperatura interior do pote
(representante da casa), como esperado, diminuiu proporcionalmente a quantidade
de verde que foi colocado no telhado. A partir de tal, a qualidade de vida melhora, por
nao ter que usar ar condicionado com frequéncia, por exemplo, assim beneficiando
ndao sO os moradores da casa como também o meio ambiente. Por reduzir
indiretamente o consumo de energia elétrica, o telhado verde acaba reduzindo os
custos mensais dos moradores das casas que o possuem. Isso permite que o dinheiro
que seria gasto com despesas de energia, seja usado para outros fins, tais como lazer

ou até mesmo melhorias em outras areas da casa.
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D8 - DESSALINIZAGAO DA AGUA; SOLUGAO PARA A SECA NO
NORDESTE BRASILEIRO

Emily Matsuyama ; Felipe Kim ; Jodo Pedro Fiori ; Rafaella Gigueira ;

Professor Orientador: Gabriel Oliveira

Resumo

N&o so6 por conhecer a luta pela qual milhdes de brasileiros no nordeste do pais
passam todos os dias devido a falta de acessibilidade da agua potavel. Mas também
sabendo que ha muita agua salgada poupada neste territorio. Nosso grupo decidiu
pensar em uma mans&o para dessalinizar a 4gua. E um sistema caseiro facil, que
depende apenas de uma panela, uma tigela e um fog&do. Ao adicionar a agua salgada
a panela e estabelecer a tigela no meio da panela, a pessoa precisa ligar o fogéao e
virar a tampa da panela de cabeca para baixo para que o cabo da panela fique virado
para cima. O que acontecera durante o processo € que a fraca ligagdo quimica da
agua evaporara e se transferira para o cabo da panela enquanto o sal ndo o fara.
ApoOs alguns segundos, a agua se condensara e caira dentro da panela. A agua
contida na tigela sera dessalinizada. Mesmo que o resultado do projeto nao seja 100%
eficaz para transformar a agua suja em agua potavel, as pessoas pobres que ndo tém
condi¢cbes suficientes para receber saneamento basico em suas proprias casas
podem usar o sistema para usar a agua para limpar suas casas ou mesmo para

cozinhar.

PALAVRAS-CHAVE: AGUA SALGADA, DESSALINIZACAO, CASEIRA, AGUA
POTAVEL

Abstract

By knowing not only the struggle in which millions of Brazilians in the northeast
go through every day due to the lack of accessibility of potable water. But also knowing
the fact that there is plenty of brine water spared in this territory. Our group decided to
think of a handly manor to desalinate the water. It is an easy homemade system
depending only on a pot, a bowl, and a cooker. By adding the salted water to the pot
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and establishing the bowl in the middle of the pot, the person needs to turn the stove
on and turn the pot lid up-side-down so the pot handle faces towards. What will happen
during the process is that the weak water chemical bond will evaporate and transfer
to the pot handle while the salt won't. After some seconds, the water will condense
and fall into the bowl. The water contained in the bowl shall be desalinated. Even
though the result of the project is not 100% effective to transform the dirty water into
potable water, the poor people who don't have enough conditions to receive basic
sanitation in their own houses can use the system to use the water to clean their

homes or even to cook.

KEY-WORDS: BRINE WATER, DESALINATION, HOMEMADE, POTABLE
WATER

Introdugao:

Dessalinizagao da agua; solugao para a seca no nordeste brasileiro

Sabe-se que apenas 3% da agua do planeta Terra € doce, ou seja, a maioria
(97%) esta nos mares e oceanos. Mesmo ocupando maior parte do planeta, agua &
distribuida de forma desigual: 60% se encontram em apenas 9 paises, enquanto 80
outros enfrentam a falta de agua potavel, gerando doengas causadas por aguas
salobras.

Sendo colocado como o pais que possui maior ocupagao de agua por metro
cubico, o Brasil vive um problema onde a distribuicdo de agua € desigual, de modo
que 70% esta na Amazobnia, regido com menos de 7% da populagc&o nacional (existe
muita agua em local com poucos habitantes), 15% no Centro-Oeste, 6% no Sul e no
Sudeste e apenas 3% no Nordeste. Além disso, 46% da agua € desperdigada nos
vazamentos das tubulag¢des ao longo das redes de distribuigéo.

O Nordeste € a regido com maior desvantagem em relagdo a distribuicao de
agua. Além de problemas como baixa pluviosidade e irregularidade das chuvas,
apresenta uma estrutura geoldgica que nao permite acumular agua no subsolo.
Devido ao aquecimento global e por se localizar em uma regido com altas
temperaturas, a populacédo rural transpira muito, perdendo sais que devem ser

repostos pela ingestédo de liquidos.
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Em virtude do dificil transporte e acesso a agua potavel, a dessalinizagéo
demanda um alto custo de manutengao e operario. No Ceara, cerca de 30% dos
equipamentos distribuidos encontram-se paralisados.

Com base nessa situacao, sera desenvolvida uma maneira para dessalinizar a
agua, usando a osmose reversa, de forma acessivel e eficiente a todos,
principalmente na regido nordestina, que demanda uma grande ingestdo de sais
minerais por meio da agua. A osmose reversa mesmo sendo considerada o método

mais eficaz, possui um alto investimento, mas que seria mais barato e competente.

Objetivos:
Objetivo Geral;

Analisar uma possivel técnica de dessalinizagdo das aguas provenientes dos

pocos artesianos do nordeste brasileiro a fim de deixa-las potavel.

Objetivos Especificos;
analisar as regides de maior indice de auséncia de agua potavel no nordeste
brasileiro
e localizar a regido de pogos artesianos
e examinar maneiras para a retirada da agua
e retirar a agua
e dessalinizar a agua
e avaliar quais sais minerais foram perdidos durante o processo
e adicionar esses sais mineiras a fim de que a agua se torne potavel e disponivel

para o consumo

Materiais e Métodos:

Lista de materiais para o dessalinizador

Filtro de agua caseiro, comercial, de plastico, com capacidade de 4L

Vela de ceramica

Material biolégico

Agua de baixa salubridade

e Semente de umbu
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Utilizou-se no preparo do dispositivo dessalinizador um "filtro" de agua caseiro,
comercial, de plastico transparente, com capacidade de 4 L, contendo uma vela oca
de ceramica adaptada como elemento filtrante.

Foram realizados dois procedimentos para dessalinizagcdo da agua salobra
usando-se a montagem acima referida, aplicando-se o material biolégico tratado
segundo os procedimentos descritos a seguir e agua de baixa salubridade, mantendo-
se a proporgao de 1 g: 100 mL. Da agua filtrada transferida através da vela filtrante
para a parte inferior coletora foram recolhidas aliquotas para a determinagao de sodio
por fotometria de chama.

- Procedimento A

Consistiu no enchimento da vela de ceramica com o material biologico
selecionado e adaptagao ao "filtro" contendo a agua salobra a ser filtrada em fluxo
constante, através da vela "recheada". Um suporte de polipropileno com roscas de
teflon foi utilizado para sustentar a mesma dentro do "filtro". A vela foi preenchida com
o material biolégico (sementes de umbu, previamente lavadas, trituradas e secas a
250 °C) e adaptada ao "filtro". A agua salobra colocada no reservatorio superior do
"filtro" foi submetida ao processo de filtragdo usando-se dois tipos de velas de
ceramica encontradas comercialmente, com porosidades diferentes, o que produziu

diferentes fluxos da agua a ser filtrada.

- Procedimento B

Consistiu na adaptacdo de um regulador de fluxo tipo equipo a vela oca de
ceramica, visando interromper o fluxo durante o processo de agitagdo da agua com o
material biologico na parte superior do filtro, feito com bastdo de vidro, mantendo-se
o contato por 10 min antes de permitir a filtragcao
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E4 - CRESCIMENTO DE PLANTAS A PARTIR DE LUZES
ARTIFICIAIS EM ESTUFAS SUBTERRANEAS

Ana Luisa Palharini; Giovanna Tanaka e Juliana Campos

Professora orientadora: Lilian Siqueira

Resumo

As pesquisas realizadas foram importantes e intrigantes para descobrir e
estudar formas de reduzir a fome no mundo. Esse € um problema comum que pode
ser resolvido construindo uma estufa subterranea contendo luz, temperatura e
ambiente corretos para as plantas. O experimento teve como objetivo concluir quais
tipos de luzes foram mais eficazes na fotossintese de mudas de manjericao na
auséncia de luz solar. O nivel controle foi iluminado pela luz solar e outras trés mudas
divididas em caixas com diferentes tipos de luz. A primeira caixa foi montada apenas
com LED, a segunda com LED e ld&mpada incandescente e a ultima com LED e
celofane azul. O crescimento das mudas foi analisado por trés semanas. No final
desse periodo, a muda que mais apresentou resultados era a da caixa que continha
um LED e uma lampada incandescente, o manjericao nessa condigado cresceu 2
centimetros, o melhor resultado. Apesar das pesquisas feitas sobre o celofane, o
terceiro nivel ndo conseguiu ser feito com a lampada incandescente, pois apresentou
fumaca. Além disso, a bateria precisava ser trocada diariamente, pois trocar a cada
trés dias nao foi suficiente. Porém, o resultado implicou uma solu¢do para a fome,

pela efetiva fotossintese em estufa subterranea com LED e lampada incandescente.

PALAVRAS-CHAVE: Fotossintese; estufa subterranea; muda de manjericao; luz
LED; ldmpada incandescente; celofane.

Abstract

All the research done for the project was valuable and intriguing to discover and
study ways to reduce hunger in the world. This is a common problem that our group

attempted to solve by building an underground greenhouse that contained the
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appropriate lighting, temperature and conditions for the plants. The experiment aimed
at concluding which types of lighting were more effective in the photosynthesis of basil
seedlings in the lack of sunlight. The control group was illuminated by sunlight and
three other seedlings divided into boxes with distinct types of light. The first carton was
mounted just with LED, the second one with LED and an incandescent lamp and the
last one with LED and blue cellophane. The seedlings growth was analyzed for three
weeks. At the end of this period, the most thriving seedling was in the box which
contained a LED and the incandescent lamp, the basil under these conditions grew 2
centimeters, the best result. The experiment in the third carton could not be carried
out, because smoke was observed due to the contact between the incandescent lamp
and the cellophane. Besides that, the battery needed to be switched daily, as changing
it every three days was not enough. However, the result implied a solution for hunger,
by effective photosynthesis in the underground greenhouse with LED and

incandescent lamp.

KEY-WORDS: Photosynthesis; underground greenhouse; basil seedlings; LED light;
incandescent lamp; cellophane.

Introducao

A situacédo da fome é considerada um dos problemas mais graves do mundo,
que hoje chega a atingir 805 milhdes de pessoas. Segundo a definigdo da
Organizagao das Nagbes Unidas (ONU), "a seguranga alimentar s6 existe quando
todas as pessoas, em todos os momentos, tém acesso fisico, social e econdmico a
uma alimentagao suficiente, segura e nutritiva que satisfaga as suas necessidades
dietéticas e preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudavel". A solugéo para
um transtorno que possui um impacto tdo grande como esse requer uma série de
medidas que muitas vezes sdo apenas adiadas, ocasionando na persisténcia do

problema. *
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FIGURE 9
EVEN THOUGH ASIA STILL PREDOMINATES, MORE THAN THIRTY PERCENT
OF THE UNDERNOURISHED IN THE WORLD LIVE IN AFRICA

DISTRIBUTION OF UNDERNOURISHMENT IN THE WORLD (IN MILLIONS) IN 2018*
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Figura 1 - Grafico de fome no mundo Figura 2 - Criangas passando fome

Além disso, ao considerar o crescimento populacional € possivel deduzir que
havera a falta de espacgo na superficie terrestre para a agricultura, sendo mais um
empecilho para superar a fome. De acordo com a ONU, em 2050 a populagao total
no mundo sera de 9 bilhdes, sendo que atualmente tém-se por volta de 7,5 bilhdes.
Dessa forma, a taxa de crescimento da populagédo mundial por ano sera de 0,33%.
Contudo, vale enfatizar que esse crescimento ndo acontece de forma homogénea em
todos os continentes, e esse valor ¢ apenas uma média.?

Ao refletir sobre essas questdes € evidente como os ambientes superficiais
serao escassos em anos posteriores; e levando em conta a ma utilizagao do espago
subterraneo, foram refletidas algumas maneiras que pudessem reverter tal situagao.
A ideia de reaproveitamento do subsolo inclusive ja foi considerada e efetivada em
1898 nos Estados Unidos, mas nesse caso, para a implementacao de hidrelétricas.
Apesar disso, cada vez mais € mostrado o interesse em aproveitar esse espacgo para
outras utilidades, como por exemplo para usinas nucleares (DUFFAUT, 2007).

Para resolver esse impasse, a solugdo encontrada foi construir uma estufa
subterranea que pudesse ser utilizada para um melhor reaproveitamento dos espacos
do subsolo, e assim, no aumento da plantagdo de alimentos.

Na construcédo de uma estufa agricola, deve-se escolher um local, e deste fazer
a metragem, enquadramento, alinhamento e nivelamento da area. As colunas da
estufa sdo feitas com arcos de PVC e a base com madeira, além da cobertura ser
feita de plastico. A presenga de luz solar € essencial para o crescimento da planta,

porém como nesses espacos subterraneos ndo ha essa determinada fonte de luz,
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sera preciso desenvolver um experimento que possa descobrir como suprir essa
necessidade. Portanto, a experiéncia baseou-se em trés caixas com plantas, cada
uma com uma luz artificial diferente, que serdo comparadas com outra planta da

mesma espeécie, a qual desfrutara de luz natural.

Figura 3 - Estufa Agricola

Com intuito de melhorar o projeto para um resultado ainda mais promissor,
outros estudos foram feitos, como por exemplo: uso da energia geotérmica, uso de
um sensor que controla o clima e umidade da estufa, a utilizagcdo do papel celofane
em plantas, além da questdo da absorgao da clorofila em niveis de sombreamento.

Sobre a energia geotérmica pode-se dizer que "o calor proveniente da
formagao original da Terra em combinagdo com o movimento de placas tectonicas
estabelece em algumas regides da crosta terrestre fortes gradientes de temperatura.”
(RABELO et al., 2002). Como a estufa é subterréanea, a energia geotérmica seria a
melhor fonte, pois essa seria utilizada com o objetivo de aproveitar esse fator,
auxiliando-a na parte elétrica da estufa por ser uma fonte n&do poluente, cooperando
para um menor uso de combustiveis nucleares e fosseis. Para capta-la, € necessaria
uma tubulagdo com uma turbina e com uma caixa de agua para que esta seja

aquecida, evapore fazendo com que o vapor movimente a turbina gerando energia
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elétrica. Logo apds a turbina, tera um condensador para voltar a agua para seu estado

inicial e recomegando o ciclo, dessa forma, evita-se o desperdicio.

V\adc¢

— OV 2y AOr

A0

Figura 4 - Captagéo da energia geotérmica

Um sensor que controla o clima e a temperatura da estufa seria essencial no
projeto, visto que, o local onde essas se encontram, o subsolo, é de dificil acesso.
Portanto, no artigo sobre "Automacéo de estufas agricolas utilizando sensoriamento
remoto e protocolo Zigbee”, utiliza-se modulos XBee para criar uma rede de
automacao de estufas agricolas como sensores moveis, um dispositivo central e o
software para monitoracdo e comando. Assim haveria a diminuicdo de cabos de
comunicacdo na estufa, facilitando sua instalacdo, manutencdo e suporte aos
equipamentos presentes nela (LITJENS, 2009).

Como o intuito do projeto € criar estufas subterrdneas, um sensoriamento
remoto sem fio seria uma o6tima opg¢ao. Segundo o artigo sobre sensoriamento
remoto, a capacidade de controlar um microclima ideal seria mais facil gracas ao
sensoriamento, no caso do manjericdo, 18°C com umidade média de 50%. Porém,

por ter varios processos e materiais complexos, esse nao seria o foco do trabalho.
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ESCRITORIO ESTUFA AGRICOLA
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Figura 5- Sistema de automacgao simulado, no projeto citado no artigo

O estudo do papel celofane com o intuito de acelerar o crescimento para a
planta, foi feito por Ronaldo Pereira de Melo Junior em seu artigo "Qual € a influéncia
da cor da luz na fotossintese?", e nesse projeto sera investigado por meio de um
experimento. Tendo em mente que a clorofila € quem da a cor verde para a planta e
€ responsavel pela fotossintese, ao colocar papeis celofane de diversas cores
cobrindo mudas de feijao, verificou-se que as clorofilas tipo a e b, presentes no feijao,
se fortalecem mais depressa quando estiverem em dominio da luz azul ou vermelha,
e assim, crescendo mais do que as que nao estiverem submetidas a essas cores
(JUNIOR, 2015).

Como é proposto um experimento com niveis de sombreamento, € necessario
fazer alguns estudos sobre a relagdo da absorgéo de luz das clorofilas e a realizagéo
de fotossintese nessas condi¢des. Primeiramente sabe-se que a clorofila é fortemente
ligada a eficiéncia da fotossintese e da adaptabilidade da planta no ambiente em que
se encontra. Essa, que é dividida entre a e b, possui grande importancia na captacéo
de energia dos comprimentos de onda que podem variar conforme a intensidade de
luz. Com esses dados, estudos mostraram que quando uma concentragao baixa de
clorofila sofre um aumento relativo a sua concentracdo inicial, ha um aumento da

absorgao de luz. Ao levar isso em conta, espécies especificas conseguem fazer
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fotossintese, mesmo em areas de sombreamento, devido a maior concentracdo de
clorofila, sendo que a do tipo b é a mais aumentada nessa situagao (ENGEL et al.,
1991).

Objetivos

Objetivo geral: Estudar o crescimento de plantas em estufas subterraneas, além de

testar possiveis melhorias para um processo de fotossintese mais efetivo.

Objetivos Especificos:

e Analisar o tempo de germinag¢ao da planta estudada;

e Investigar em qual comprimento de onda, ou seja, em qual tipo de luz, essa faz
uma fotossintese mais efetiva;

e Estudar o funcionamento e a construcdo de uma estufa, além do clima e da
luminosidade que sejam adequados para as plantas;

e Entender como construir um sensor que possa adequar-se as condigdes
especificas das plantas;

e Pesquisar alternativas que captem o gas carbénico e liberem o gas oxigénio
das plantas na estufa subterranea;

e Prototipar uma estufa para observar e analisar o crescimento de plantas com
diferentes luzes;

e Experimentar luzes de LED e incandescentes, além de utilizar papel celofane
colorido, como influéncia em uma fotossintese mais efetiva da planta;

e Estudar formas de transformacao de energia geotérmica em elétrica.

Materiais e métodos

Para verificar se as plantas realmente fazem fotossintese a partir de uma luz
artificial, foi feito um experimento com mudas de manjericao, que foram colocadas em
uma caixa para impedir a entrada de luz solar. Houve quatro niveis, onde o primeiro
teve a incidéncia da luz solar, e esse foi o controle. O segundo era uma luz de LED
no topo da caixa e o terceiro também, porém esse estava junto a uma luz
incandescente. Ja no quarto nivel foi encontrado o mesmo modelo do terceiro, mas

essas luzes estavam cobertas por um papel celofane azul, pois "todas as mudas
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recobertas com filtros azuis e vermelhos cresceram mais rapido que as com filtros
das outras cores" (JUNIOR, 2015). No decorrer do projeto, por questdes de
seguranca, foi necessario que o papel celofane fosse retirado, ja que esse em contato
com a lampada incandescente acabou por aquecer demais o papel, derretendo-o e
gerando fumaca.

Para um resultado mais preciso foi necessario que alguns fatores desse
experimento fossem constantes, como por exemplo a temperatura, a quantidade de
agua para regar as plantas, a qualidade e quantidade de terra, a quantidade de
semente, a mesma caixa para todos os niveis, os canos para a entrada e saida de
gases e os vasos. Assim, as unicas variagdes foram: os diferentes comprimentos de
ondas, as variaveis independentes (que resultaram em crescimentos distintos em
cada nivel) e a variavel dependente. Deste modo, o resultado teve alta exatidao.

O experimento foi realizado da seguinte forma: trés mudas de manjericao
plantadas em vasos de plastico foram colocadas em caixas de papeldao com suas
respectivas luzes. Enquanto isso, o controle possuia a mesma muda de manjericao,
porém com a incidéncia da luz solar. As trés caixas possuiam um unico furo, onde um
cano de PVC preto foi inserido, o que além de evitar a passagem de luz do sol,
proporcionou a entrada de gas carbdnico, utilizado pelas plantas para fazer
fotossintese, e saida de gas oxigénio, gas produzido no processo fisico-quimico. Além
disso, para evitar que a agua molhasse a caixa de papeléo, essa foi forrada com saco
plastico.

Para colocar as luzes em determinadas caixas foram levadas as seguintes
consideragdes: as luzes de LED foram a pilha e coladas com fita isolante na parte de
cima da caixa; ja as incandescentes foram conectadas em soquetes, colados da
mesma forma na caixa, e ligadas por meio de fios que iam diretamente na tomada, e
dessa forma receberam energia necessaria para seu funcionamento.

O manjericdo € uma erva aromatica que necessita de um solo com pH entre
6,0 e 7,5 para sua germinagao, que deve acontecer entre cinco e sete dias apos a
plantacado, e para sua sobrevivéncia, ele deve ser regado a cada sete dias. ¢

Tratando-se da necessidade basica das plantas de receber agua, as mudas
foram regadas, com uma seringa de 50 mL, uma vez por semana, e além

disso, também foi necessaria a troca das pilhas da luz de LED. Para isso foi preciso
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que cada vaso que estiver dentro da caixa, fique 120 segundos recebendo

luminosidade natural. Durante esse tempo, o manjericao foi medido com uma trena e

os dados coletados inseridos em uma tabela. Esse processo foi realizado por trés

semanas.

Realizando esse experimento era esperado que se as plantas fossem

iluminadas com luz artificial, ou seja, sem incidéncia da luz solar, entdo elas

conseguiriam fazer fotossintese e, consequentemente, crescer.

g .

Figura 6 - Esquema dos 4 niveis do experimento

As mudas foram montadas dessa forma:

Revista Cientifica STEAM 2020

950



00

Colégio Bandeirantes

Figura 7 - Vaso 4 exposto a luz solar

Figura 8 - Vaso 1 montado na caixa com luz de LED

Figura 9 - Vaso 2 montado com a lampada incandescente e luz de LED

Figura 10 - Vaso 3 montado com luz de LED e papel celofane (a lGmpada incandescente da foto foi
retirada apds o ocorrido descrito anteriormente)
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Resultados e discussao

Levando em conta os resultados esperados pelo grupo, foi visto que, de fato,
os vasos 1 e 3 ndo cresceram ao nivel do vaso 4, que recebia luz solar, como ja havia
sido previsto. Contudo, o vaso 2, que estava sendo iluminado pelo LED e pela
ldmpada incandescente, superou as expectativas, uma vez que mesmo em ambiente
fechado, pdde alcangar a altura do controle. Os vasos 1 e 3, que estavam sob
iluminacao da luz de LED, ndo acompanharam o crescimento do vaso 4, que estava
sob iluminagao solar. Sendo assim as mudas foram murchando ao longo do processo,
como pode-se observar no grafico da figura 11.

A hipdtese sobre o crescimento do manjericdo em ambientes fechados foi
alcancada apenas pelo vaso 2, em que a luz de LED e a incandescente, obtiveram
os melhores resultados. A ideia da energia geotérmica foi deixada apenas no ambito
do estudo, enquanto a energia utilizada para as lampadas incandescentes foi
adaptada para uma conexao do fio diretamente a tomada.

Crescimento das mudas de manjericdo

18

16 sl

14

12

10

Altura das mudas em cm

13/ago 14/ago 15/ago 16/ago 17/ago 18/ago 19/ago 20/ago 21/ago 22/ago 23/ago 24/ago 25/ago 26/ago 27/ago 28/ago 29/ago 30/ago 31/ago 01/set
Tempo em dias

vaso 1 VasQ2  emm==y3sQ3 emm==vaso4

Figura 11 - grafico do crescimento das mudas de manjericao

A secagem das folhas ocorreu devido a falha em uma das luzes de LED e uma
carga insuficiente da pilha, fazendo com que a planta n&o obtivesse a iluminacéo
necessaria para o seu desenvolvimento, como € visto no caso do vaso 1. O outro
motivo foi o bloqueio do papel celofane, colocado por cima da luz de LED, que impediu

a iluminagdo da muda do vaso 3.
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Com base no grafico da figura 11 e na tabela da figura 12 a seguir, pode-se
concluir alguns aspectos mais aprofundados do experimento. A principio, a muda do
vaso 1 possuia 12cm de comprimento, que ao longo da primeira semana conseguiu
crescer mais 2cm. Entretanto, logo iniciou-se um declinio de seu crescimento, devido
as folhas que foram murchando, possivelmente, pelo que foi dito no paragrafo
anterior.

Ao analisar a muda do segundo nivel, pode-se dizer que a luz de LED e a
incandescente promoveram o melhor resultado da pesquisa. Isso porque a
combinagao entre as duas ldampadas fez com que a muda crescesse 2cm e atingisse

a mesma altura da que ficou exposta a luz solar, sendo de 17cm.
Dias em que a planta foi medida K4 Alturadamudaifd Alturadamuda2fd Alturadamuda3fd Alturada muda4fd

13/ago 12cm 15cm 11lcm 16cm
18/ago 14cm 16cm 11lcm 16cm
28/ago 12cm 17cm 4cm 16cm
01/set 11lcm 17cm 4cm 17cm

Figura 12 - Tabela com os dados do experimento

A muda do vaso 3 nado atingiu as expectativas do grupo e ainda teve o pior
crescimento do experimento, que acabou por manter-se apenas em declinio ao longo
do tempo. Esse resultado foi de grande surpresa, uma vez que pelos estudos citados
em plantas iluminadas por LED com papel celofane, a resposta de um crescimento
devidamente efetivo, era certo (JUNIOR, 2015). No entanto, foi discutido sobre o que
havia acontecido no experimento e deduziu-se que houve uma falha na montagem, o
que fez com que o papel celofane cobrisse a lampada, acarretando uma ma
iluminagdo do manjericdo. Além disso, a pilha também pode ndo ter tido carga
suficiente para todos os dias do experimento, o que gera outra hipotese para o
ocorrido.

O controle do experimento, que se manteve em ambiente aberto e recebeu
diretamente a luz solar, atingiu 17cm, crescendo apenas 1cm. O vaso de numero 2,
como dito anteriormente, chegou a atingir a mesma altura que o vaso 4, porém

desenvolveu-se 2cm, sendo o melhor resultado do estudo.
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Figura 13 - Antes e depois do vaso 1, que foi montado com a luz de LED

Figura 14 - Antes e depois do vaso 2, que foi montado com a luz de LED e a ldampada incandescente

Figura 15 - Antes e depois do vaso 3, que foi montado com a luz de LED e o papel celofane

Figura 16 - Antes e depois do vaso 4, que foi colocado em local aberto recebendo luz solar.

Conclusao

ApoOs os estudos e analises, evidencia-se a possibilidade da montagem de
estufas subterraneas. Com o intuito de minimizar a fome no mundo, o conjunto de
luzes mais eficaz como fonte luminosa para as plantas seria a de LED com a
incandescente. Nessas condicdes, mesmo em ambiente fechado, a muda de
manjericao realizou fotossintese e desenvolveu-se. Por isso, pode-se dizer que o

objetivo do trabalho foi alcangado.
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E6 - CONSTRUGAO DE UM PROTOTIPO EXPERIMENTAL DE
DESSALINIZAGAO DA AGUA

Diogo Hage Lukjanenko; Eric Minami Cavenaghi; Fernando Sé&fadi Martins da Silva; Joao

Pedro Paes Mendonga de Ayala Boaventura e Rafael da Cunha Gomes Ribeiro

Professora Orientadora: Lilian Siqueira

Resumo

A escassez de agua é um dos grandes problemas a serem enfrentados em
nossa sociedade e esta se tornando cada vez mais preocupante, principalmente por
causa das mudangas climaticas que alteram a disponibilidade de agua potavel. Tendo
isso em mente, varios métodos tém sido implementados para tentar mitigar o
problema, como osmose reversa e destilagdo. Este ultimo procedimento foi o foco
desta pesquisa. Com a intencédo de testar esse método para levar agua limpa as
comunidades carentes, foi criado um prototipo de dessalinizagdo da agua por meio
do processo de destilacdo. Além disso, foi construido com materiais caseiros, de
forma a ser acessivel a maioria das comunidades. O protétipo foi deixado exposto ao
sol por 15 dias para testar se funcionaria ou ndo. Apos esse periodo de tempo,
observou-se a formacédo de uma pequena quantidade de agua sem sal. A analise
demonstrou que € possivel dessalinizar a agua utilizando este procedimento, porém,

observou-se que sua eficiéncia depende das condigdes climaticas locais.

PALAVRAS-CHAVE: Dessalinizacado; Destilacao Simples; protétipo; escassez de
agua.

Abstract

Water shortage is one of the major problems to be dealt with in our society and
is getting increasingly worrisome, especially because of climate change that alters the
availability of clean water. Bearing this in mind, several methods have been
implemented to try and mitigate the problem, such as reverse osmosis and distillation.
This last procedure has been the focus of this research. With the intention of testing
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this method to bring clean water to communities in need, a prototype for desalination
of water through the process of distillation was created. Furthermore, it was built with
common and accessible household materials, to make it available to most
communities. The prototype was left exposed to the sun for 15 days to test whether it
would function or not. After this period, it was observed the formation of a small amount
of unsalted water. Analysis demonstrated that it is possible to desalinate water utilizing
this procedure, however, it was observed that its efficiency depends on various climate

conditions.

KEY-WORDS: Desalination; Simple Distillation; prototype; water shortage.

Introducao

No mundo atual, problemas com a escassez de agua vém se tornando cada
vez mais frequentes e intensos, com este atingindo aproximadamente 80% da
populagdo mundial, segundo a Grubert et al. Muitas populagdes pobres de paises
com escassez desse liquido, sofrem com essa desventura. Sendo assim, paises com
rios que desaguam em mares e possuem clima tropical, e ainda sofrem com esse
problema, sdo mais propicios para a ado¢ao do método de dessalinizagao como fonte
de agua potavel

Figura 1: Comunidade precaria a beira do rio Chao Praya em |
Banguecoque, Tailandia
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Um exemplo seria a Tailandia, devido a seu alto estresse hidrico em vilarejos
subdesenvolvidos, temperaturas elevadas e proximidade ao Golfo da Tailandia e o
Mar das Andaman, fontes de agua salina e improprias para o consumo.

ApoOs diversas pesquisas relacionadas ao tema, foram investigados dois
meétodos viaveis para a dessalinizacdo nessas condi¢gdes. Um deles € a utilizagao da
destilagdo simples, sendo este "[...] um método de separacdo de misturas
homogéneas que separa o solido dissolvido em um liquido." (DIAS). Este processo
envolve o aquecimento e vaporizagdo da agua com o intuito de separa-la das
substancias dissolvidas nelas. O vapor de agua é entdo captado por canos e resfriado
para transforma-lo em liquido novamente e assim encerra-se o processo. Por conta
do uso da agua a uma temperatura muito elevada, o cano apds certo periodo de
tempo pode esquentar, fazendo com que haja a impossibilidade de continuidade do
processo de dessalinizacdo. Para que isso ndo aconteca, tem-se um tubo extra em
volta do cano por onde o0 gas quente passa e se liquefaz em agua, para que possa
ser colocada agua gelada que esfrie o tubo principal, assim permitindo a continuagéo
do processo.

O outro método analisado foi a osmose reversa, sendo este "[...] um processo
de separacdo de substancias através de uma membrana que retém o soluto."
(MAGALHAES, 2019). Este processo consiste na presenga de uma membrana
permeavel ao solvente e impermeavel ao soluto, nesse caso, agua e sal
respectivamente. Durante esse processo, aplica-se uma pressao superior ao da
pressdo osmotica do lado de maior concentragdo, de modo que a agua flua do lado
de maior concentragdo ao de menor, de modo contrario ao que ocorre na natureza,
durante a osmose. Dessa forma, como a membrana sé permite a passagem da agua,

ocorre a separacgao de solvente e soluto, e, portanto, ocorre a dessalinizacao.
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Figura 2: Representagao desenhada de um modelo de destilagdo simples Figura 3: Representacéo desenhada de osmose reversa

Em seguida, buscou-se comparar os dois métodos que foram analisados,
observando a eficiéncia no tratamento da agua, na praticidade e acessibilidade, além
do custo-beneficio observados nos dois processos, para a partir dessa perspectiva,
escolher qual deles poderia ser utilizado em casos concretos do cotidiano, a exemplo
do caso da Tailandia que motivou o presente trabalho.

Objetivos

Objetivo geral: Prototipar um método para a construgdo de um
dessalinizador de pequeno porte com o intuito da montagem e
disponibilizagcdo para areas carentes que possuem proximidade ao mar

ou outras fontes de aguas salinas.

Objetivos Especificos:
e Pesquisar um método eficiente e com bom custo-beneficio para dessalinizar
a agua;
e Estudar diferentes formas de dessalinizar a agua;

e Simular experimentalmente um ambiente de agua salobra

Materiais e métodos

Agua com sal, recipientes para armazenar a 4gua salobra e a agua destilada,
celular para medir a temperatura diaria e tirar fotos, papel filme, copo medidor, sal de
cozinha (medido em quantidade de colheres de cha), pedra e diamante falso.
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Procedimentos:

Foi medida a quantidade inicial de agua e de sal.

A agua salobra foi colocada na bacia, com um outro recipiente menor em seu
centro. Este foi tapado com papel filme e um objeto pesado foi colocado em seu meio.
O liquido ao ser deixado no ambiente tornou-se vapor, que, ao encontrar a barreira
do papel, condensava, escorrendo em direcdo ao centro onde precipitava no
recipiente central, armazenando o produto final desta destilagao caseira. Foram feitos
dois experimentos com estes procedimentos, diferindo na quantidade de sal, de modo
que foi colocada uma colher de sal em um dos recipientes com agua a ser destilada
e no outro 3 colheres. Durante um periodo de 15 dias, mediu-se constantemente a

quantidade de agua tratada.

Figura 4: Dia 1 (19 de agosto) do Figura 5: Dia 1 (19 de agosto) do
exoerimento. na casa de Joao Pedro experimento, na casa de Fernando Silva
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Resultados e discussao

Quantidade de Agua Destilada
Obtida

QUANTIDADE DE AGUA OBTIDA (EM ML)

NUMERO DE DIAS E A TEMPERATURA MEDIDA AO MEIO-DIA

Figura 6:Grafico do experimento realizado na casa de Jodo Pedro
Boaventura

Quantidade de Agua Destilada

Figura 7: Grafico do experimento realizado na casa de Fernando
Silva

Apods se passarem 15 dias do inicio dos experimentos, o papel filme foi retirado

e foram medidos os resultados. No experimento com baixa quantidade de sal (1 colher

de cha de sal de cozinha), o resultado nao foi bom, pois somente 1mL dos 500 mL

totais de agua salobra, foi transformado em agua sem sal. J& no experimento com

alta salinidade, o resultado foi melhor, devido ao fato de que 10% da agua inicial

salobra se transformou em agua sem taxa de salinidade, sendo assim, 450 mL do

liquido continuou com sal e 50 mL foram destilados.

Revista Cientifica STEAM 2020



2 )

Colégio Bandeirantes eERAI2020

Figura 8: Dia final do experimento, na casa de Jodo Pedro
Boaventura

Figura 9: Dia final do experimento, na casa de Fernando Silva

Algumas limitagdes que ocorreram no trabalho foram: o periodo que o mundo
estava passando no momento em que o trabalho foi realizado, sendo este a pandemia
causada pelo coronavirus, com isso, 0 grupo que realizou o trabalho ndo pbéde se
encontrar, e os materiais que seriam providenciados pela instituicdo Colégio
Bandeirantes ndo puderam ser utilizados, por isso se teve que utilizar materiais
caseiros. Além do mais, o tempo que foi utilizado para o trabalho ser feito ndo atendeu
as expectativas dos participantes do grupo, sendo necessario um intervalo deste
maior. Além disso, a temperatura do ambiente e a incidéncia de luz solar ndo se
manteve constante, durante grande parte do experimento, o que pode ter influenciado
na eficiéncia do projeto.
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Conclusao

Este projeto pode ser de grande ajuda a comunidades em situagdes precarias,
uma vez que os materiais necessarios sdo simples de conseguir. Porém sua eficiéncia
pode ser questionada, ja que € muito dependente de condi¢des climaticas, tais como
temperatura e pressdo atmosférica, além de ndo produzir grandes quantidades de
agua dessalinizada. Entdo é recomendado o uso deste prototipo apenas para
situagcbes de extrema necessidade, em locais favoraveis a evaporagdo da agua, ou
seja, quentes, proximos ao nivel do mar e com clima seco, onde ndo ha

disponibilidade desse recurso por outros meios.
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E7 - AID-BUS: UMA PROPOSTA DE ASSISTENCIA BASICA MOVEL
SOB PERSPECTIVA SUSTENTAVEL

Caroline Yazbek; Felipe Serpa; Giulia Marc; Lucas Martins e Olivia Rueda

Professora Orientadora: Lilian Siqueira

Resumo

E possivel afirmar que o surgimento da populacdo em situagéo de rua é um
dos reflexos da excluséo social, que a cada dia atinge e prejudica uma quantidade
maior de pessoas que nao se enquadram no atual modelo econémico, o qual exige
do trabalhador uma qualificagdo profissional, embora essa seja inacessivel a maioria
da populagao. Essa parcela de individuos tivera diversos fatores para acabar em tal
situagéo, entretanto, todos faltam em acesso a necessidades basicas, como saude e
higiene pessoal. O projeto Aid-Bus vem como proposta de garantir e facilitar aos
moradores de rua os direitos basicos, como um espaco para descanso, alimentacao
e banho. O 6nibus também vem com a meta de manter a sustentabilidade, assim
contribuindo para a melhora do meio ambiente, com um sistema de energia solar para

o motor e 0 aquecimento d’agua.

PALAVRAS-CHAVE: Onibus; Energia; Auxilio; Higiene; Sem-Abrigo; Pobreza.

Abstract

It is possible to say that the emergence of the street population is one of the
reflexes of social exclusion, which every day affects and harms a greater number of
people who do not fit into the current economic model, which requires a professional
qualification from the worker, although this is inaccessible to the majority of the
population. This proportion of individuals had several factors to end up in such a
situation, however, all lack access to basic needs, such as health and personal
hygiene. The Aid-Bus project comes as a proposal to guarantee and facilitate the basic
rights of homeless people, such as a space for rest, food and bath. The bus also
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comes with the goal of maintaining sustainability, thus contributing to the improvement

of the environment, with a solar energy system for the engine and water heating.

KEY-WORDS: Bus; energy; aid; hygene; homeless; poverty.

Introducao

O cenario de rua no Brasil € cada vez maior, em comparagao com 1991, a
populagdo de rua aumentou 632%, sendo integrado por 24.344 individuos no
municipio de S&o Paulo. A prefeitura, apesar de apresentar propostas como os
abrigos, peca na execugdo, uma vez que os moradores de rua preferem né&o
frequentar esses lugares, onde € relatado abuso de autoridade e condi¢cdes sub-
humanas. O AID-BUS é uma iniciativa de assisténcia basica mdvel sob perspectiva
sustentavel, que tem como objetivo mudar a perspectiva da populacdo e do governo
para trazer visibilidade para esse grupo que nao é valorizado, podendo assim auxiliar
em projetos futuros.

De acordo com o site A Tribuna RJ, “Mais de 101 mil pessoas estdo em
situacado de rua apenas no Brasil” (A Tribuna RJ, 2019), o resto da populagéo (pelo
menos a maioria) os vé com olhar de indiferenca, sem contar a falta de auxilio do
governo para integrar eles na sociedade. O 6nibus tem como fung&o de abrigar
temporariamente os sem teto, dando a eles conforto, agua, alimentos e um lugar para
dormir. Sera utilizado a fundamentacdo do Programa Agua Para Todos a “instalacéo
de grandes caixas d’agua com capacidade de até 18 mil litros de 4gua armazenada...
através de um sistema de captacédo da agua da chuva, por meio da instalagdo de
calhas ao redor dos beirais das edificacoes” (Claudemir et al 2014).

O projeto E-Bus, o primeiro 6nibus movido 100% a energia solar do Brasil e
projetado em Santa Catarina na UFSC, também podera ser integrado ao AlID-BUS,
como um método de obtengcdo de combustivel e aquecimento da agua utilizada; “Os
painéis fotovoltaicos suprem totalmente o consumo do centro Sapiens e as recargas
do 6nibus, a produgéo de energia ainda gera excedente, sendo que este excedente
€ enviado por meio da rede elétrica das Centrais Elétricas de Santa Catarina (Celesc)
para ser consumida no campus central da UFSC na Trindade. Conforme informagdes
da FOTOVOLTAICA - UFSC, estima-se que se gera energia suficiente para tender

Revista Cientifica STEAM 2020 967



D
D)

4
42020

— |

Colégio Bandeirantes

cerca de 80% do consumo necessario das edificagdes e recargas do eBus, na base
anual, com o restante 20% sendo transmitido pela rede da Celesc para o campus da
UFSC na Trindade.” (Zimmer et al. 2019)

BATTERY THERMAL
MANAGEMENT SYSTEM

v i INVERTER
N #

_. CONTROLLER
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QJ TS INHUB

“ ELECTRIC
MOTORS

Figura 1 - Esquema do E-BUS

Objetivos
Objetivo Geral:

Esquematizar um transporte sustentavel para abrigar individuos necessitados.
Objetivos Especificos:

- Estudar a obtengéo de agua potavel por meio de uma maquina de tratamento
pequena

- Verificar a viabilidade de adaptagao 6nibus com materiais sustentaveis

- Compreender mais sobre mobilidade urbana

- Localizar pontos econdmicos, sociais € mecanicos para poupar recursos
naturais escassos

- Eleger materiais alternativos e sustentaveis para substituirem

- Compreender mais sobre 0 acesso a necessidades basicas dos moradores
de rua

- Aprofundar o conhecimento em obtengdo de energia de modo alternativo e
sustentavel
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Materiais e métodos
Folhas sulfite branca
Lapis grafite

Imagens inspiracionais da visao do projeto:

Figura 2 - Onibus customizado para moradia

http://www.virgula.com.br/inacreditavel/ficamos-babando-por-7-veiculos-que-sao-casas-mas-que-sao-
mais-legais-que-casas-olha-so/

Figura 3 - Onibus de dois andares customizado para moradia

Para a realizagéo do projeto, foi lido e analisado principalmente o artigo Estudo
de Caso eBus: O Primeiro Onibus Elétrico 100% Movido a Energia Solar do Brasil,
para assim usar os conceitos presentes no texto e adapta-los ao projeto Aid-Bus.
Além disso, a Resolucdo n° 14/88 publicada pelo CONMETRO também foi um dos
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materiais de referéncia para o calculo de espagamento interno de itens essenciais
como a poltrona do motorista.

O documentario “Eu existo”, produzido pelo Centro Académico XI de Agosto, é
sobre a questao dos direitos humanos em Sao Paulo e traz relatos de moradores de
rua em primeira mao, assim contribuindo para a melhor compreensao da realidade

vivida por esses individuos para o grupo pesquisador do projeto.

Resultados e discussao

Chegou-se na conclusdo que seria ideal um 0Onibus de modelo trucado
Mascarello Gran Via sobre chassi Volvo B270F para melhor acomodar as camas,
banheiro, armazém e uma pequena area de estar. O modelo tem apenas um vagao
e a configuracdo também traz suspensdo a ar, tem relagdo entre peso, torque e
poténcia que atende todos os parametros estabelecidos na norma 15570 da ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas). O transporte também é “trucado” no
chassi, possuindo um Volvo B270F e tem como meta reduzir as emissdes de Oxido
de Nitrogénio (NOx) em até 60%.

BUSOLOGIA  CARROGERIA: it BASE GRA YO WEB OF T2 OE: ALTON SHNTOSYORT X, O JESS EMPRESA: VIACAD PRAIA SOL
gLl T o o ATERICES GERAS, PATRR, LIS € VR E: WOk MBEES | ypew o (o016 CARRD DE TESTE MRS
AND: 2014 )

WWW BUSOLOGIACAPIXABA2 BLOGSPOT COM

Figura 4 - Representagado em desenho do Onibus trucado Mascarello Gran Via sobre chassi Volvo
B270F

No interior, foi idealizado um design limpo, para que assim facilite na
identificac&o de sujeiras na limpeza, otimize o uso do espago e seguranca.
O interior do 6nibus seria implantado 4 capsulas de dormir nas laterais, dentro

um colchdo, um travesseiro, uma coberta, iluminagdo e um espago para armazenar
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0s pertences, uma pequena area comunal para servigos médicos e permanéncia dos

funcionarios, um pequeno banheiro com pia e box e um armario para alimentos,

utensilios e equipamento de primeiros socorros.

Na parte fronteira, se encontrariam 8 cabines, 2 do lado esquerdo e 2 do lado

direito e outra em cima de cada uma (ilustrado na figura 5), além da entrada e espaco

do motorista. As cabines (figura 6) contém um colchdo, um pequeno espago para

guardar itens pessoais, diversos itens de higiene pessoal, travesseiro e coberta, para

melhor acomodacgéao.

Figura 5 — Vista da parte fronteira do 6nibus
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Figura 6 — Vista do interior da cabine

Ja na parte traseira, encontrar-se-ia os sanitarios, o box de banho, um armario,

para conter suprimentos alimenticios e de saude, e uma area comunal onde seria

realizado a alimentagao e cuidados dos héspedes.
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Figura 7 — Vista da parte traseira
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Detalhamento do funcionamento:

Para ter servigos adequados, seria necessario no minimo dois empregados
para auxiliar e administrar os moradores de rua. Eles seriam encarregados de realizar
cuidados de primeiros-socorros, caso necessario, distribuicdo os alimentos, checar
as necessidades de cada individuo e regular o limite de tempo dos banhos. Ou seja,
o controle

Também seria necessaria uma area de estacionamento para que os
passageiros possam descansar, sem o barulho do motor, e para que os banhos sejam
tomados, uma vez que ndo é possivel armazenar o total de agua para 8 banhos. Para
evitar desperdicios, o banho ideal seria de 5 minutos, aproximadamente, com o
fechamento do registro nos momentos de ensaboar e lavar o cabelo, assim gastando,
em média, 45 Litros de agua.

Sobre a operacao de coleta dos moradores, seria realizada a noite e inicia-se
a alimentacdo apds a chegada. Apos atingir a capacidade maxima, o 6nibus seria
direcionado a estagao de abastecimento, para assim ser oferecido o banho e ap0ds,

dado a permissao de ida as capsulas e o respectivo descanso.
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Figura 8- planta do 6nibus com a visao de cima
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Dimensao Onibus Capsula Cama Box de banho | Sanitario
Comprimento 15 metros 1,95 metros 1,75 metros 3,2 metros 2 metros
Altura 2,1 metros 0,8 metros 0,18 metros 2 metros 2 metros
Largura 2,75 metros | 0,8 metros 0,78 metros 1,5 metros 1,5 metros
Dimensao Mesa Armario Lavabo (pia) | Area de Area Comunal
Descanso
Comprimento 0,8 metros 1,5 metros 3 metros 4,8 metros 10,2 metros
Altura 1 metro 1,8 metros 1 metro 2,1 metros 2,1 metros
Largura 0,5 metros 0,5 metros 0,45 metros 2,75 metros 2,75 metros

Tabelas 1 e 2 — Medidas de partes do Onibus

Suprimento energético, armazenamento e aquecimento de agua

Para realizar seus funcionamentos mais basicos, como se locomover, o 6nibus
depende de um sistema integrado por baterias de litio, painéis fotovoltaicos,
gerenciador térmico e controles, esse foi utilizado e aprovado pelo projeto E-Bus
(ONIBUS ELETRICO DA UFSCLANCA CAMPANHA PARA MANTER O PROJETO,
2019) de Santa Catarina, desenvolvido por estudantes da UFSC. No sistema de agua
seria composto de um tanque pequeno d’agua de 70L, para que seja utilizado em
ocasidoes em movimento e nao atrapalhe no equilibrio do transporte, um reservatério
térmico e uma ligacdo direta com as baterias de litio, para que assim tenha uma
triplicidade de funcg&o, produzindo movimento, aquecendo a agua e fornecendo

energia para as luzes.
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Figura 9 — Esquema representativo dos sistemas de agua e
energia interligados.

A proposta provou-se possivel por meio da constru¢édo de um 6nibus capaz de
exercer esta funcao, a partir do modelo “Trucado Mascarello Gran Via sobre Chassi
Volvo B270F”, com seu interior renovado para ser simples, espagoso e confortavel.

Coletou-se dados suficientes para reduzir os gastos de energia do AID-Bus,
assim como a quantidade d’agua que sera utilizada, seja em banhos ou no lavabo.
Sem contar com a multifuncionalidade de inumeras coisas dentro do 6nibus. Tudo

isso para chegar-se no mais préximo do sustentavel.

Conclusao

Ap0s diversas pesquisas, foi chegado na conclusao que a proposta € funcional,
dependendo de apenas alguns ajustes. Seria necessaria uma central para
estacionamento e abastecimento do resto da agua necessaria para todos os banhos.
A implementacdo de limites quanto o tempo de banho e uso d'agua seria
imprescindivel. Outra medida a se tomar, s&o os 6nibus ficarem para produzir energia
ao longo do dia, para abastecer o transporte no periodo noturno.

O objetivo geral de esquematizar um transporte sustentavel para abrigar
individuos necessitados foi atingido conforme o detalhamento explicado no “Materiais

e Método”. Para sua elaboracao, foram necessarios estudos sobre a anatomia de um

Revista Cientifica STEAM 2020 974



)

— |

4
FEET42020

D)

Colégio Bandeirantes

0

nibus, de acordo com os regulamentos do CONMETRO, discussdées sobre o

equipamento necessario e possivel funcionamento.

Entretanto, com o descompasso do grupo responsavel com o prazo, uma rotina

cheia de afazeres e a grande carga do projeto, n&o foi possivel construir uma maquete

fisica ou virtual, apenas plantas desenhadas a m&o. Também n&o foi possivel

estabelecer uma rota na metropole que passassem por alguns pontos da cidade,

contando com o nivel de mobilidade e demografia dos moradores de rua.

Destarte, percebe-se que o projeto concluiu parte principal dos objetivos, e que,

futuramente, podera ter uma segunda fase de desenvolvimento. Com um maior

aprofundamento, seria desenvolvido um sistema de coleta, como linhas de transporte

publico, um modelo fisico ou virtual mais realista e um detalhamento maior nos dados,

como precgos, gastos, materiais, etc.

Referéncias

OLEGARIO, G.; VAZ, C. Estudo de Caso eBus: O Primeiro Onibus
Elétrico 100% Movido a Energia Solar do Brasil. Disponivel em
http://aprepro.org.br/conbrepro/2019/anais/arquivos/10162019 201020 5da7a14066

e71.pdf Acesso em: 20/03/2020

JUNIOR, N. C.; Nogueira, E. A.; LANFERINI, G. M.; ALI, D. A.; MARTINELLI, M.
SERVICOS DE SAUDE E POPULACAO DE RUA: CONTRIBUICAO PARA UM
DEBATE. Disponivel em

https://www.revistas.usp.br/sausoc/article/download/7024/8493 Acesso em:

20/03/2020

DA SILVA, M. A.; DE SANTANA, C. G.. REUSO DE AGUA: possibilidades de
reducao do desperdicio nas atividades domésticas. Disponivel em:
http://tratamentodeagua.com.br/wp-content/uploads/2016/05/REUSO-DE-AGUA-

possibilidades-de-reducdo-do-desperd%C3%ADcio-nas-atividades-domésticas.pdf

Acesso em: 20/03/2020

Documentario, EU existo. Produgao 1102 Diregao do Xl| de Agosto. Sao Paulo:

Centro Académico Xl de Agosto, 2012. 1 video (17min.). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=dW SGHrlljc . Acesso em: 28/10/2020

Revista Cientifica STEAM 2020 975



D ;
| 5D) E

Colégio Bandeirantes

G5 - PLANTAS NO MEIO URBANO

Clara Nagano; Daniela Han; Enzo Vanzan; Helena de Freitas; Irene Almeida;

Professor Orientador: Gabriel Steinicke

Resumo

A quantidade de CO2 na atmosfera tem aumentado principalmente devido as
acdes antrépicas. Para reduzir este problema preocupante, foi criado este projeto
como uma tentativa de introduzir mais plantas no meio urbano e, possivelmente,
aumentar suas taxas fotossintéticas. A fim de alcangar um nivel de eficiéncia ideal,
uma pesquisa foi feita para determinar qual tipo de iluminacéo seria mais efetiva para
o crescimento da planta. Além disso, também foi realizado um experimento em que
foi analisado o crescimento de duas cebolinhas durante um periodo de 8 dias. As
condi¢cdes na qual as plantas foram observadas, como a temperatura e quantidade
de agua utilizada para regar, foram as mesmas. No entanto, uma delas foi exposta a
luz solar e a outra a uma luz de led vermelha. Ao final do experimento, foi observado
que a cebolinha exposta a luz solar teve um crescimento maior que a sob a luz
vermelha. Sendo assim, a melhor maneira de introduzir plantas no meio urbano, com
maior eficiéncia, seria utilizando iluminag&o natural.

PALAVRAS - CHAVE: Fotossintese, plantas, crescimento, comprimentos de onda
de luz, meio urbano, CO2

Abstract

The amount of CO.in the atmosphere has been increasing mainly due to
anthropic activities. To reduce this concerning problem, this project has been created
as an attempt to introduce more plants in the urban environment and try to increase
their photosynthesis rate. To achieve an ideal efficiency level, a study was done to
determine what way of lighting was the most effective for the plant to grow. In addition,
an experiment was made in which two green onion seedlings were observed and
measured within a period of 8 days. The conditions in which the plants were analyzed,

such as temperature and amount of water, were the same. However, one of them was
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exposed to sunlight and the other to a red led light. By the end of the experiment, the
green onion that was under sunlight grew faster than the one below the red led light.
Thus, the most successful way to introduce plants in the urban environment would be
by using natural light.

KEYWORDS: Photosynthesis, plants, growth, light wavelengths, urban environment,
CO.

Introducao

De acordo com a ONU e a maioria das organizagdes cientificas respeitadas,
atualmente existe uma alta taxa de poluicdo atmosférica no mundo devido as agdes
humanas, principalmente por causa das industrias que emitem um alto indice de COa.
Em abril de 2020 a taxa média de concentracdo do CO: foi de 41621 ppm (ONU,
2020), a maior desde 1985, quando essa medida passou a ser feita. Uma das
principais consequéncias disso € o aquecimento global, que pode ser evidenciado
pelo derretimento das calotas polares, o que também bateu um recorde em 2020.

Em meio a tais mudancas climaticas, uma discussao sobre o futuro da Terra
se iniciou entre a comunidade cientifica e a ideia de uma possivel mudanga para
Marte surgiu. Entretanto, € possivel prevenir a necessidade de medidas t&o drasticas.
Por exemplo, por meio da fotossintese realizada por plantas € possivel reduzir o CO2
atmosférico e aumentar as taxas de Oz nas cidades, onde ha uma maior taxa de
poluicéo.

Tendo isso em mente, se iniciou um projeto para buscar maneiras de aumentar
a produtividade das plantas no meio urbano. Para isso, foram feitas pesquisas sobre
formas de otimizar o rendimento da fotossintese e os fatores que interferem nesse
processo. Segundo um estudo realizado pelo Dr Melo Junior em 2013% o
comprimento de luz utilizado pela planta ao realizar a fotossintese tem relagédo com
sua produtividade. Para estudar a relagcdo entre esses fatores, se realizou um
experimento em que se media o tamanho de mudas de feijdo apés um certo tempo
“t” cobertos por papel celofane de cores diferentes (azul, verde, laranja, vermelho e
amarelo). Se concluiu que a onda vermelho e azul sdo os que mais aumentam o
rendimento das plantas, enquanto a luz verde é a menos absorvida por elas, logo a

pior para a fotossintese. Isso ocorre principalmente pelo fato da clorofila (organela
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responsavel por absorver a luz) ser verde, logo, ela ndo consegue absorver raios de
luz nesse comprimento.

Levando em isso conta, foi projetado um experimento que visa analisar a
influéncia de diferentes comprimentos de onda de luz na producéo fotossintética.
Dessa forma, seria possivel compreender qual comprimento tornaria a producao de

oxigénio e absor¢cao do CO. mais eficiente.

Objetivo
Objetivo geral:

Buscar formas de aumentar a produtividade da fotossintese das plantas, no
meio urbano, para diminuir o CO2 na atmosfera.

Objetivos especificos:

Estudar fatores que influenciam na produtividade da fotossintese;

Buscar a melhor luz para que a planta faca fotossintese;

Buscar formas de inserir as plantas no meio urbano;

Pesquisar quais as espécies de plantas que sao mais produtivas ao fazerem
fotossintese;

Desenvolver uma maquete demonstrando como seria o meio urbano com a

presenca de plantas.

Materiais e Métodos

Para a realizacdo do experimento, optou-se pelo o uso da cebolinha, podendo
observar o seu crescimento e desenvolvimento diante de certas condig¢des.

Primeiramente, foi colocado em dois vasos diferentes, junto de um pouco de
terra, um pedacgo de cebolinha (com a raiz) de aproximadamente 5 centimetros, sem
contar com sua raiz. Depois, diariamente, ambas plantas foram regadas com 50 ml
de agua e mantidas por 5 horas - das 10:00 as 15:00 - sob a luz, durante um periodo
de 8 dias, comegando em 23 de agosto (domingo).

Apesar de montadas e monitoradas igualmente, as plantas foram analisadas
ante circunstancias diferentes, sobre uma foi colocada uma lampada de led de cor

vermelha e a outra sob a luz do sol.
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Figura 1 - Cebolinha na luz solar Figura 2 - Cebolinha na luz vermelha

Fonte: compilagdo dos autores Fonte: compilagdo dos autores

A partir dessa pequena mudanga, foi possivel, entdo, diferenciar o impacto de
cada fonte de luz e medir suas produtividades fotossintéticas apenas ao observar o
crescimento (estimado a partir da marcagao na foto acima) delas no decorrer desses
dias.

Resultados e Discussoes

Utilizando uma lampada led de coloragdo vermelha, e todos os dias deixando
a cebolinha em exposicao a luz por 5 horas constantes e sendo adicionada 50ml de
agua ao vaso, os resultados adquiridos do crescimento da cebolinha, tendo em nota
que o clima nao favorece o crescimento da planta, uma média de 12°C diarios, foram

0s seguintes:
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Tempo (dia) Tamanho da cebolinha Crescimento (cm)
(cm)
dia 0 - 23/08 0,8 -
dia 1 - 24/08 1,6 0,8
dia 2 - 25/08 2,1 0,5
dia 3 - 26/08 2,8 0,7
dia 4 - 27/08 3,6 0,8
dia 5 - 28/08 4,5 0,9
dia 6 - 29/08 5,9 1,4
dia 7 - 30/08 6,5 0,6

Tabela 1 - Analise do crescimento da cebolinha na luz vermelha

Fonte: compilagdo dos autores

Figura 3 — Dia 1 do crescimento da cebolinha Figura 4 — Dia 2 do crescimento da cebolinha
na luz vermelha na luz vermelha
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Figura 5 — Dia 3 do crescimento da cebolinha Figura 6 — Dia 4 do crescimento da cebolinha
na luz vermelha na luz vermelha
Fonte: compilagdo dos autores Fonte: compilacdo dos autores

Figura 5 — Dia 3 do crescimento da cebolinha Figura 6 — Dia 4 do crescimento da cebolinha
na luz vermelha na luz vermelha
Fonte: compilagdo dos autores Fonte: compilagdo dos autores
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Ao mesmo tempo, observou-se o crescimento de outra cebolinha substituindo
a luz de led pela luz solar. Além desse fator, as condigdes submetidas a outra planta
foram as mesmas: 5 horas em exposic¢ao a luz, 50mL de agua por dia e temperatura

parecida. Desse modo, os seguintes resultados foram obtidos:

Tempo (dia) Tamanho da cebolinha Crescimento (cm)
(cm)

dia 0 - 23/08 1 -

dia 1 - 24/08 1,6 0,6

dia 2 - 25/08 2,7 1,1

dia 3 - 26/08 4 1,3

dia 4 - 27/08 5,5 1,5

dia 5 - 28/08 6,2 0,7

dia 6 - 29/08 8 1,8

dia 7 - 30/08 9,5 1,5

Tabela 2 - Analise do crescimento da cebolinha na luz solar.

Fonte: compilacéo dos autores

Revista Cientifica STEAM 2020 982




F=§','z;~.ﬁ;§ozo

Colégio Bandeirantes

Figura 7 — Dia 0 do crescimento da cebolinha Figura 8 — Dia 1 do crescimento da cebolinha
na luz solar na luz solar
Fonte: compilagdo dos autores Fonte: compilacdo dos autores

of
Figura 7 — Dia 2 do crescimento da cebolinha Figura 8 — Dia 3 do crescimento da cebolinha
na luz solar na luz solar
Fonte: compilagdo dos autores Fonte: compilacdo dos autores
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Figura 7 — Dia 4 do crescimento da cebolinha Figura 8 — Dia 5 do crescimento da cebolinha
na luz solar na luz solar
Fonte: compilagdo dos autores Fonte: compilacdo dos autores

Figura 7 — Dia 6 do crescimento da cebolinha Figura 8 — Dia 7 do crescimento da cebolinha
na luz solar na luz solar
Fonte: compilagdo dos autores Fonte: compilagdo dos autores
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Crescimento de cebolinhas: luz solar x led vermelho
(valores em centimetros)

10

dia0 dial dia 2 dia3 dia 4 dia5 dia 6 dia 7

=@ 5O| == e V.

Grafico 1 — comparagéo dos crescimentos das cebolinhas em diferentes luzes

Fonte: compilacéo dos autores

Contrariando a hipétese inicial - se a planta estiver sob luz vermelha, entéo ira

crescer mais -, pois a cebolinha submetida a luz solar cresceu mais do que a sob o

led vermelho. Vale ressaltar que os experimentos foram feitos em locais diferentes,

nao houve experimento controle e foram utilizadas apenas uma cebolinha para cada

tipo de luz.

Conclusao

Portanto, a melhor forma de aumentar a produtividade da fotossintese

das plantas, no meio urbano, para diminuir o CO2 na atmosfera, € usando a luz solar,

considerando que a planta, no caso a cebolinha, apresentou um crescimento maior

nessa luz. Além disso, outros objetivos foram cumpridos, pois se criou um maior

entendimento acerca da fotossintese.
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H4 - EFEITO POCO EM NAVES ESPACIAIS: UMA TENTATIVA DE
VISUALIZAGAO

Arthur Imanishi, Henrique Marrone, lan Bezerra, Matheus Jensen e Vinicius Correa

Professora Orientadora: Marta Rabello

Resumo

Como pequenas vibragdes podem ter grandes efeitos, estudando os conceitos
da frequéncia ressonante. Sabemos que o som é energia irradiada na forma de ondas
de pressao no ar, invisiveis aos olhos, os efeitos do som podem ser subestimados.
Pesquisas anteriores mostraram que o som de decolagem de um foguete pode nao
s6 romper seus timpanos, vocé também mata-lo com a quantidade bruta de energia
sendo transmitida nas ondas sonoras, que também pode apresentar um grande risco
para o proprio foguete. Nosso experimento consistia em um baldo com um espelho
no qual o laser refletia e criava figuras diferentes. A figura que € desenhada é baseada
na frequéncia e volume do som. Outra observacéo é que em algumas frequéncias
especificas a figura de repente se tornou varias vezes maior, sem alteragdo de
volume, poderiamos relacionar isso a aproximagao da frequéncia ressonante do
material. Usando as informacdes adquiridas em nossa pesquisa podemos entender
melhor que o som é capaz de se mover e quebrar 0 que nos pareceria como objetos
estaticos, em viagens espaciais lidar com essa energia é essencial para evitar
acidentes como os causados por foguetes sendo danificados por som e vibragdes.
Nossas descobertas mostram como pequenas vibragdes podem ter grandes efeitos

se entregues na frequéncia certa.

Abstract

How small vibrations can have big effects, studying the concepts of the
resonant frequency. We know the sound is energy radiated in the form of pressure
waves in the air, invisible to the eye, the effects of sound can be underestimated.
Previous research showed that the liftoff sound of a rocket can not only rupture your
eardrums you also kill you with the raw amount of energy being transmitted in the
sound waves, which also can present a major risk to the rocket itself. Our experiment
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consisted of a balloon with a mirror in which the laser reflected and created different
figures. The figure that’s drawn is based on the frequency and volume of the sound.
Another observation is that in some specific frequencies the figure suddenly became
several times larger, with no change in volume, we could relate that to approaching
the resonant frequency of the material. Using the information acquired in our research
we can better understand that sound is able to move and break what would seem to
us as static objects, in space travel dealing with this energy is essential to prevent
accidents like those caused by rockets being damaged by sound and vibrations. Our
findings show how small vibrations can have big effects if delivered at the right
frequency.

Introducao

O assunto abordado é construido em volta da pergunta:

“Como o Som pode afetar objetos solidos”

Analisando de diferentes maneiras os efeitos do som em sdélidos e sua como
diferentes frequéncias mudam a sua forma de interacdo com objetos. Explorando e
tentando entender de forma mais intuitiva 0 som, o observando como energia em
forma de vibragao, um efeito dominé de moléculas.

Um bom exemplo que do conceito de frequéncia ressonante € o da Tacoma
Bridge, onde o vento conseguiu derrubar a ponte no momento que a frequéncia do
vento se igualou a Ressonante da ponte, assim o que eram pequenas vibragdes foram
gradativamente se tornando maiores e maiores até alcangarem o ponto de estresse
maximo de um material, assim o quebrando.

Podemos pensar na frequéncia ressonante como um balanco, onde se o
empurrarmos em uma frequéncia certa ele ira aumentar sua amplitude, mesmo sem

se aumentar a for¢a aplicada em si.

O que sao as ondas?
Ondas sao perturbacbées que se deslocam no espaco transportando,
exclusivamente, energia de um ponto a outro, sem realizar transporte de matéria.

Assim como uma onda do oceano, que se propaga sem que haja necessariamente o
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transporte das particulas iniciais, assim como uma linha de dominds caindo, uma
particula movimenta a proxima, e assim em diante.

Existem varios tipos de ondas entre elas estdo as de Espectro eletromagnético
que viajam o espacgo transmitindo energia em forma de magnetismo e ondas de luz,

as quais suas diferentes frequéncias criam as cores que sao perceptiveis a olho nu.

|_Compresséo I—Rarefac;éo

/\— Crista da onda

OYSS3tid 30 OYIVINVA

AANN
JVV VL

“Svale da onda

[ REPRESENTACAO DA ONDA SONORA |

O que é o som?

O som é mais um tipo de onda, a qual transmite energia na forma de
vibragdes. Ele estando no ar, permite que humanos e outros animais capte suas
vibragbes para serem usadas como mais um sentido, esse sendo muito util para
diversos animais.

No entanto € possivel observar, que em grandes explosdes, ou até em motores
de carros e motos, a energia transmitida nessas vibragdes se torna tdo grande que

ela comeca a interagir com objetos sdlidos.

Influéncia do som no langamento de foguetes

O som tem uma grande energia, essa energia pode danificar diversas
estruturas, tanto ao proprio foguete em si. Dessa forma diversas companhias
espaciais desenvolveram métodos diferentes para lidar com isso, a NASA utiliza opta
por dispersar grande dessa energia que esta em estado de vibragdo para grandes
bolsas de agua embaixo dos propulsores assim como grandes torres de agua que
conseguem despejar grandes volumes de agua em apenas pouco tempo, a
RosCosmos, a empresa Russa que langa a capsula Soyuz ao espago opta por

construir seu “landing Pad” de uma forma especial para que o som nio consiga
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rebater em nenhuma estrutura préxima, muitas vezes construindo suas estruturas na

beira de despenhadeiros.

Ao se investigar na histéria dos langamentos espaciais, é possivel
observar diversos casos onde o som influenciou um foguete e/ou teve grandes
impactos no desenrolar da missao.

Em ambos foguetes, o SaturnV (usado nas missdées do Apollo) quanto no
Space Shuttle o som criou problemas em algumas missdes, No Space Shuttle esse
problema ocorreu na protegéo térmica de ceramica que protege o foguete na volta a
terra, enquanto no SaturnV o problema ocorreu nos tanques de combustivel onde a
movimentacgao excessiva de combustiveis dentro do tanque na missao Apollo 13 esse
effeito foi chamado de Efeito Pogo, nessa miss&o outro problema ocorreu que nao s6
impossibilitou os astronautas de pousarem na lua mas também os colocou em
grandes perigos.

Ao estudar e investigar modos em que a empresa spaceX conseguira com seu
sistema de pouso e langamento, € seu veiculo criado para viagem interplanetaria (o

BFR), os diversos modos e métodos que poderiam ser utilizados no langamento de

foguetes uma vez que construir uma estrutura complexa nao seria possivel.
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Objetivos:

Os nossos objetivos sao realizar pelo menos um dos experimentos abaixo, e
se possivel conseguir chegar em resultados parecidos com os percebidos por

cientistas e profissionais.

Materiais e Método:

Balao

Pote (ou como foi usado no segundo experimento, um rolo de fita)

Lazer

Fonte de som, (usado tanto o alto falante Bluetooth, quanto o amplificador)
Papel (para fazer o suporte do lazer)

Chladni Plates:

Um experimento proposto pelo fisico Alemao Ernst Chladni, esse consiste em
observar a forma de deformacdo em umplaca de metal expostas em padrdes de areia,
dessa forma os gréos de areia se acomodam nos lugares da placa em que ela n&o
deforma, mas sim se mantém parada. Ele também percebeu que diferentes
frequéncias criavam diferentes padrdes, isso pois as ondulagdes se alteram, assim
formando diferentes figuras e desenhos .Ernst entdo as catalogou e nomeou de
Chladni Figures

Laser e Balao:
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Tentar observar a forma que uma pelicula, o baldo deforma com o som,
usando um laser e um pedaco de espelho colado em sua superficie. Dessa forma as
vibragdes serdo transmitidas pelo ar para o baldo, movimentando o espelho colado
na superficie e mudando a direcdo em que o laser ira ser refletido.

Resultados e discussao

Video do experimento:

<https://bit.ly/2TxWIlvm >

Conclusao

Inicialmente nés comegamos tentando com uma fonte de som menor a qual
nao produzia desenhos grandes os suficientes, mas ao mudar para o amplificador,
conseguimos desenhos muito maiores. Assim também conseguimos observar
frequéncias especificas onde a figura se tornava diversa vezes maiores que nas
restantes das frequéncias, essa pode se afirmar que € a frequéncia ressonante, outro
problema encontrado, foi o volume muito alto do amplificador, foi usado, um fone de
ouvido com um som tocando, chamado white sound, esse ajudou a combater as
vibragdes, assim podemos também observar certas frequéncias as quais, o espelho
presente na pelicula, vibra excessivamente causando o lazer a desalinhar.

Assim podemos absolutamente relacionar o som e frequéncias a forte
interacao com solidos, podemos observar as diferentes interagdes que o som causa

na matéria apenas por mudar a frequéncia.
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14 - EXPLORAGAO DO MINERIO DE FERRO EM MARTE

Jodo Meirelles Ohara; Marco Lipszyc Kuzniec; Michel Wachsmann; Samuel Felberg

Professora Orientadora: Maria Fernanda Moreira

Resumo

A exploragdo espacial esta ganhando destaque, ja € uma realidade para os
habitantes do Planeta Terra. Tratando isso como um topico importante para a
longevidade da humanidade, este projeto visa investigar maneiras de facilitar uma
possivel civilizagédo futura estabelecida em Marte. O grupo estudou possiveis formas
de extrair o ferro, de diferentes bases, devido a sua essencialidade para o
desenvolvimento de uma sociedade emergente, que necessita do metal em todas as
suas fungdes. Apos uma longa analise, sobre a forma industrial de extrair o ferro
chamada "alto-forno", o grupo descobriu que ndo seria capaz de reproduzi-lo. Em
seguida, um meétodo viavel foi adaptado, este é a extragdo de ferro de alimentos
utilizando um ima. Os produtos utilizados para a extragcdo do ferro foram cereais e
graos de feijdo, devido a grande quantidade desse metal em suas composi¢des. O
grupo conseguiu extrair uma quantidade razoavel de ferro do cereal solubilizado, mas
o resultado dos feijées n&o foi o mesmo. Consequentemente, o grupo percebeu que,
para uma sociedade emergente em Marte, este experimento poderia suportar a
necessidade desse mineral. Para melhores resultados, € necessario um ima mais

forte que atrairia mais ferro da mesma quantidade de comida.

PALAVRAS-CHAVE: Ferro; Marte; Experimento; Extracdo; Sociedade; Alimentos.

Abstract

The space exploration is coming to the fore, it's already a reality for the
inhabitants of the Planet Earth. Treating this as an important topic for the longevity of
humanity, this project is about investigating ways to facilitate a possible future
civilization stablished on Mars. The group studied possible ways to extract iron from
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different bases because of its essentiality for develop an increasing society that needs
the metal in all its functions. After a long analysis about the industrial way to extract
iron named “blast furnace”, the group discovered that it wouldn’t be able to reproduce
it. Then, a viable method was adapted that is the extraction of iron from food using a
magnet. The products used to extract iron were cereals and beans due to the large
amount of this metal in its composition. The group were able to extract a reasonable
quantity of iron from the solubilized cereal but the result from the beans was not the
same. Consequently, the group realized that, for an increasing society in Mars, this
experiment could support the necessity of this mineral. For better results, it's needed

a powerful magnet that would attract more iron from the same amount of food.

KEY-WORDS: Iron; Mars; Experiment; Society; Food.

Introducao

O Planeta Terra apresenta milhares de recursos espalhados pelos seus
territorios, dentre eles, os naturais, como os minérios, gases, liquidos, por exemplo,
a agua, estes sdo encontrados de diversas formas e especificagdes, podem ser
encontrados em diferentes estados fisicos da matéria. Porém, estes recursos podem
ser finitos. Alguns deles sdo extremamente essenciais para a sobrevivéncia humana,
tal como, agua, alimentos e certos minerais.

Estes essenciais estdo cada vez mais escassos e passam a ser encontrados
em poucas quantidades que nao suportariam o crescimento populacional mundial
eternamente. Contudo, € sabido que uma das possiveis maneiras de contornar a falta
de recursos na Terra, € a exploragao espacial, especificamente, a criacdo de uma
sociedade em Marte (KNAPTON, 2017) [4].

Para tal existem milhares de requisitos que sem eles uma possivel vida no
Planeta Vermelho seria inexistente. Um desses € a dominacédo do solo e dos seus
recursos naturais (CURRERI, 2018) [1]. Talvez o principal minério seja o ferro, um
dos mais importantes recursos naturais para a ascensao de uma sociedade.

O minério de ferro é encontrado em diversas formas, e delas, se designam

diferentes fungbdes. O papel final mais comum do minério na humanidade é o aco,
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isto &, ligas metalicas do préprio elemento com outros, sendo eles, metais ou nao
metais, como o carbono, por exemplo.

Visando uma sociedade fértil, capaz de expandir seu conhecimento e avangar
tecnologicamente acima do solo de Marte, € necessario dominar os recursos
presentes no solo que se estabelecera, isto porque, para utilizar as ferramentas e
maquinas necessarias, elas tém que ser sido desenvolvidas no espago. Nao é viavel
o transporte da Terra para Marte de todo o material que tera de ser utilizado. Entéo
deve-se ter conhecimento dos minérios presentes no Planeta.

No Planeta Terra, é possivel encontrar o ferro em diversas formas, oxidos,
carbonatos, minérios, entre outras. A abundancia do ferro presente facilita e aumenta
seu potencial de utilizagdo, pode se encontrar o ferro metalico para a producédo do
aco ou a hematita para a produgao de pregos e parafusos.

Todavia, o ferro, em Marte, € encontrado em sua forma de 6xido de ferro, ou,
Fe20s. A oxidagao do minério facilita sua utilizacdo para fungdes especificas, como,
pigmentos duraveis para a producéo de tintas, porém, impede sua utilizagdo para as
demais fungdes.

Para o 6xido de ferro poder ser utilizado para fungées como ligas metalicas,
ele deve ser transformado em ferro metalico, através de um processo de reducao do
Fe203, assim podendo gerar 0 ago, construir estabelecimentos, maquinas, industrias,
ou melhor, uma sociedade.

Mas o manuseamento do ferro nao é simples, para realizar a redug¢ao do Fe2Os3
€ necessario um alto-forno, isto €, uma maquina industrial de larga escala, que €&
capaz de modificar a estrutura do minério.

Este processo € dado pela inser¢céo da hematita, do calcario e do carvao coque
em uma estrutura, denominada alto-forno, que promove uma reacdo de combustao

do carvao a partir de uma corrente de ar quente que € liberada na base da maquinaria.
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Figura 1 - Funcionamento do alto-forno

Figura 1: Esquema do funcionamento do alto-forno. Fonte:
https://images.app.goo.gl/EdJXC3hjFmMNG7PZ2A

O carvao combustado, CO, reage com o 6xido de ferro e forma o minério de
ferro metalico (FOGACA); (MELO, 2014); (OLIVEIRA; FABRIS; PEREIRA, 2012) [5;
3; 6]. Este processo libera gas carbdnico para a atmosfera, que € um gas téxico que
ja esta em abundancia na atmosfera marciana. Uma possivel solugdo para tal
liberacdo € uma maquina, criada pela empresa espacial norte-americana NASA, para
gerar gas oxigénio. Esta maquina foi nomeada de MOXIE - “Mars Oxigen In-Situ
Resource Utilization Expiriment” — e seu funcionamento é baseado em reagdes
quimicas que liberam O2, gas oxigénio, a partir do CO2 (MEYER, 2020) [7].

O processo de formacao do ferro metalico a partir da combustdo com o carvao
suplementado pela maquina transformadora de gas carbdnico da NASA é o plano
ideal para uma futura sociedade em Marte conseguir alcangar, em menos tempo,
grandes quantidades de minério pronto para utilizagdo. Porém, ndo € uma opgéo
viavel o transporte ou até a construgédo de um alto-forno no solo do Planeta Vermelho,
entdo, nosso experimento se baseia em uma alternativa possivel de realizar em
qualquer ambiente, sem precisar de equipamentos especificos em grandes escalas.

Os alimentos que s&o ingeridos por todos os seres humanos s&o ricos em
diversos ambitos, apresentam variedades proteinas e minerais. Alguns desses
alimentos que estao presentes no cotidiano da humanidade, € rico em ferro, por tanto,

€ possivel extrair o elemento ja que ele se encontra na composi¢ao de alimentos.
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O processo de extracdo do ferro com base alimenticia ocorre a partir da
solubilizacdo de alguns dos alimentos mais ricos em ferro, entre eles, o feijdo, uma
leguminosa, e o cereal, uma composicéo de graos. A partir desse ponto, o ferro sera
atraido por uma fonte eletromagnética, um ima, que aos poucos ira concentrar todo o
elemento presente no alimento, assim facilitando sua extragao.

Este € um processo nao tao eficaz ao comparar com o processo industrial de
formacao de ferro metalico, mas € uma opc¢ao viavel, simples e que nao necessita
materiais que diferem dos comuns.

O minério de ferro é um elemento metalico que apresenta propriedades
magnéticas e ao entrar em contato com a agua, é transformado em um cation por
causa da perda de elétrons que ocorre em sua formagao molecular. O cation de ferro
apresenta polos de magnitude positiva, portanto € atraido pelas cargas negativas e

pelo campo magnético formado pelo ima.

Objetivos
Geral

A importancia da dominagado do minério de ferro para a construgido de uma

sociedade em Marte.

Especificos

1. A relagdo da mineracédo do Ferro com a constru¢édo de uma sociedade
no local.

2. Diferengas da concentragdo e forma do ferro encontrada no solo de
Marte e da Terra.

3. O método eficaz para a mineracdo do oxido de ferro, encontrado em
Marte.
Apresentar possivel extragdo do Ferro a partir de alimentos.
Apontar problemas encontrados na utilizagédo do método viavel.

Comparar método industrial com o realizado na experimentacéo.
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Materiais e Métodos

A maneira viavel da manutenc&o do minério de ferro é a sua extragao a partir
dos alimentos presentes no cotidiano, nesse caso, sera utilizado cereais e
leguminosas, com exemplares como o feijdo e o cereal comum.

O experimento consiste na separacao do ferro encontrado na constituicao dos
alimentos utilizados no experimento. Para tal, sera utilizado uma fonte magnética que
atraira a quantidade, mesmo que pequena, do minério presente.

Para facilitar a operagao os devidos alimentos estardo imersos em agua para
a solubilizagdo das substancias e ocorrera a interagdo magnética entre o ima e sua
fonte. Portanto, sera possivel a separacédo do minério de ferro e sua extragado do

alimento.

Passo a passo
1. Adicionar primeiramente 300g de cereal disponibilizado, em um
recipiente maleavel e lacrado.
Adicionar agua no recipiente até que o alimento fique imerso.
Aos poucos amassar o alimento para agilizar sua dissolugao.
Iniciar marcacgao de tempo até total separacdao do minério.
Passar o polo magnético inumeras vezes entorno da sacola.
Observar o aglomerado de ferro ser atraido pela fonte.
Atrair o minério para o canto extremo do recipiente.

Cortar a ponta do reservatorio com o ferro aglomerado.

© o N o o bk 6w DN

Por fim, pesar a quantidade de minério extraida.

Estes passos a cima referem a um nivel controle, no qual sera utilizado como
base para a construcdo de uma comparagao com os demais niveis do experimento
total. Para realiza-lo por completo, deve-se repetir o “Passo a passo” com certas
variaveis.

Sera feito apenas um nivel além do ja citado, para tal, € necessario
disponibilizar no recipiente unico 300g de feijao. O restante dos materiais € igual, tal
que, sera utilizado o controle para a comparagéo.
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Figura 2: Imagens do experimento pesquisa/modelo. Referéncia n°2.

Para a finalizagdo do experimento, deve-se montar uma relagdo com o tempo
total da extracdo do ferro, a quantidade de minério obtida e sua propor¢cao com a
guantidade de alimento disponibilizada.

Para a realizagdo do experimento necessitaremos dos seguintes materiais:
1. 300g de cereal comum.

3009 de feijao cozido.

2 sacolas plasticas (estilo zip-lock).

4L de agua.

1 Medidor de liquidos.

1 Ima neodimio em bloco.

Balanga de preciséao.

© N o g s~ WD

Marcador de tempo.

Resultado e Discussao

Apos a realizagdao do experimento, concluimos que caso aumentassemos
proporcionalmente a escala dos materiais utilizados, seria possivel obter uma

quantidade relevante de ferro, com enfoque no uso do minério para erguer uma futura

Revista Cientifica STEAM 2020 1000



D D

Colégio Bandeirantes

— |

sociedade estabelecida em Marte. Porém, temos consentimento de que a quantidade
de alimentos teria que ser extremamente grande, mas como foi dito anteriormente, o
foco principal desse experimento é substituir a extracdo do minério de ferro, por meio
de industrias que usufruem do sistema denominado “alto-forno”, para o nosso método
considerado viavel para situagao disponivel.

Entretanto, o resultado do experimento obteve uma boa correlacdo com nossas
expectativas. Como esperado, foi possivel extrair uma maior quantidade de ferro ao
utilizar o cereal em comparagao ao feijao.

Na primeira extragdo, ocorreram algumas falhas que estavam em nossas
pressuposicoes, tais como, a escolha de um recipiente com volume maior do que o
ideal, a dificuldade de obter bons registros e comparagoes, entre outros. Todavia,
enquanto avangavamos com o experimento, atualizamos nossa conduta para
conseguir alcangar o resultado esperado.

Retomamos o experimento extraindo novamente o minério de 300g de cereal
solubilizado em agua e ap6s 15 minutos atraindo-o com o ima, foi possivel retirar uma
quantidade visivel de ferro, tal que foi comparada com o gréo de feijao utilizado no

decorrer do experimento.

Figura 3: Ferro extraido do cereal x Grao de feijao

Em seguida, prosseguimos com nosso método, mas, desta vez utilizamos o
feijao cozido. Como resultado, nao conseguimos extrair o minério da leguminosa.
Talvez seria possivel a extragéao de ferro a partir do feijao, caso tivéssemos utilizados
um bloco de imd de neodimio de maior volume, ou seja, de maior taxa de
eletromagnitude. Seguimos o mesmo protocolo e chegamos a novamente nossa

expectativa, na qual apontava que iriamos conceber melhores resultados no
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experimento com o cereal por causa da sua superioridade na quantidade de ferro por
uma determinada quantidade de alimento.

Com esses dados previamente retirados das tabelas nutricionais, de cada
elemento que foi utilizado no experimento, foi possivel atingir todas nossas
expectativas de acordo com o esperado.

A partir de uma pesquisa, conseguimos comparar a quantidade de ferro
extraido, utilizando nosso método viavel para a situacao, e as quantidades que sao
produzidas industrialmente. Um sistema de “alto-forno” consegue gerar cerca de 13
mil toneladas de ferro, por dia de funcionamento, com isso temos que, em uma
duragao de 15 minutos é possivel alcangar um numero de, aproximadamente, 135 mil
quilogramas do minério.

Estabelecendo nossa comparagao, compreendemos que em 15 minutos de
experimento, com o cereal como elemento base, obtivemos uma quantidade exigua
com a extragdo manual, ou seja, teriamos que multiplicar nossa produgdo em mais
de mil vezes para chegar ao patamar da produgao industrial.

Porém, retomando o enfoque do experimento, determinamos um meio viavel
de extracdo de ferro, no qual ndo sera necessario a utilizagao de industrias ou grandes
maquinas. A extracdo do minério de ferro a partir da solubilizagdo de alimentos &
extremamente viavel para alavancar o inicio da formag¢ao de uma sociedade em solo
marciano. Apenas elevando as quantidades em uma baixa proporcdo se torna

possivel a extracdo de uma quantidade relevante para o uso do minério.

Conclusao

Nos, humanos, temos nocdo de que a exploracdo espacial para o
descobrimento de um novo habitat para a nossa sobrevivéncia € inevitavel, e entao,
nao podemos descartar o nosso possivel futuro planeta viavel para a construcéo de
uma civilizag&o, o Planeta Marte. Ao pensar em erguer uma sociedade revolucionaria
€ essencial a dominacéo do solo, porém, essa nao € uma simples tarefa, portanto, a
obtencdo de minérios importantes como o ferro deve ser tratada de maneira simples
e eficaz.

E a partir desses conceitos que dirigimos nossos experimentos, resultando no

aprofundamento de um método viavel para a extracdo do minério de ferro em um local
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onde ndo se conhece ou ndo se encontram maneiras possiveis para extrai-lo com
técnicas de mineragdo. Constatamos que a extragcdo do minério feita de maneira
industrial € o método que apresenta melhores resultados, todavia, ndo esta entre as
maneiras mais simplistas.

Com isso, temos a extracdo do minério de ferro a partir de alimentos que,
solubilizados em agua, conseguem separar-se do elemento. Este método viavel para
a situacéo tem total capacidade de alavancar as necessidades basicas de uma futura

civilizagdo nupérrima de terraqueos em busca de novos ambientes.
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I7 - POSSIBILIDADE DE HABITAGAO E PLANTAGAO EM MARTE

Ana Arida, Marcio Henrique, Pedro Araujo, Sofia Ribas

Professora Orientadora: Maria Fernanda Moreira

Resumo

Para realizar o trabalho e experimento do grupo, foi feito um estudo e analise
do solo e dos tipos de plantas que poderado ser plantadas nele antes de pensar em
algum tipo de construgéo, habitagédo e forma de vida em Marte. Primeiro, para simular
e estudar o solo de Marte foi construido uma estufa. Sua finalidade é proteger as
plantas em relagdo a amplitude térmica, luz solar e as temperaturas extremas. Nessa
estufa foram feitos testes com diferentes tipos de plantas em distintas condi¢coes
ambientais com objetivo de analisar qual das plantas € mais apropriada para ser
plantada no solo marciano e para pensar em uma possivel habitacdo. Fora isso, para
analisar melhor tanto o solo como outras condi¢gbées Unicas de Marte foi construido
uma habitacdo em forma de iglu. Como Marte € um planeta com muita tempestade
de areia e ventos de altissima velocidade, uma habitacdo em formato de semicirculo

se mostrou a melhor opgao para manter uma vida segura em Marte.

PALAVRAS-CHAVE: vida em Marte, atmosfera, solo de marte, temperatura média,
composic¢ao do solo, composigédo atmosfeérica, agua, nitrogénio, didéxido de carbdnico,
Terra, planeta, nutrientes, radiagao, atmosfera de Marte.

Introducao
Caracteristicas da composicao do solo de Marte e disponibilidade de agua

A vida em Marte sempre foi uma possibilidade pensada e esta sendo uma
questao ainda muito estudada. Primeiramente € essencial um estudo aprofundado
em relagcao as condi¢des do planeta para a transferéncia do homem a Marte.

Com a aterrissagem do robd Curiosity no dia 5 de agosto de 2012, com a
finalidade de estudar o solo marciano, a partir das imagens captadas por este foi
possivel observar uma formagdo rochosa complexa e variada, além disso

apresentando vestigios da passagem de agua em algumas regides . A superficie do
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planeta vermelho devido a falta de interagdo com a agua , possui seu solo muito
similar ao basalto vulcanico o Havai.

Marte também pode ser conhecido por sua crosta “enferrujada” por conta das
poeira das rochas vulcanicas de basalto. Além disso sua composicdo consiste
principalmente em pd de minério oxidado, os nutrientes sodio, potassio, cloreto e
magneésio. A crosta marciana possui entre 10 a 50 quildmetros de espessura, e
diferente da Terra ndo possui placas tecténicas, ou seja ndo ha movimento em sua
superficie, ha apenas a acédo das rochas derretidas que saem até a superficie no
mesmo ponto com sucessivas erupgdes, formando inumeros vulcbées na crosta
marciana, porém possui a maioria do seu solo formado por dunas de areia como

representado na imagem abaixo.

Dunas de areia da superficie marciana, encontradas ao sul da calota polar norte. (Coloragéo falsa)
créditos imagem: NASA/JPL/University of Arizona)

Existem evidéncias que indicam que n&o ocorreram erupg¢des vulcanicas por
milhdées de anos. O manto de Marte esta em sua maior parte inativo, sua composicao
consiste em silicio, oxigénio, ferro e magnésio, com aproximadamente 1.880
quildmetros de espessura de acordo com a NASA. Ja o centro do planeta, consiste
em um nucleo sdlido de ferro, niquel e enxofre com 1.500 e 2.100 quilémetros de
didmetro. Como n&o ha movimento do nucleo, o campo magnético de Marte n&o
atinge toda sua matéria, mas sim linhas de campo esporadicas como “luzes de
natal’apelidados pelos cientistas. Assim consequentemente sem um campo

magnético global, a radiagéo intensa em comparagao com a terrestre.
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A temperatura de Marte varia entre 20 graus Celsius e menos 153 graus
Celsius, como o planeta € muito frio para existéncia da agua liquida, atualmente s6
existe na forma de gelo e em camadas de gelo nas calotas polares. Com um novo
estudo realizado por cientistas do Instituto Tecnolégico de Téquio, concluiram que em
sedimentos solidos e rochas encontradas foram antigos lagos em Marte. A agua
presente era bastante semelhantes aos oceanos terrestres, aproximando cada vez
mais a teoria da possibilidade da vida. Além disso evidéncias sugerem que o fluxo de
agua se intensificou a partir das atividades de vulcanismos e inundagdes. Assim com
uma criosfera de gelo ha um processo de fusédo até o equilibrio, consequentemente
aumentando o volume do lengol freatico em forma de agua subterranea.

Mesmo que a superficie de Marte seja impossivel nas condi¢des atuais de vida
humana, existem recursos que sugerem que a agua ja fluiu em marte em algum
periodo, com uma possibilidade de uma vida passada. FAURE; MENSING. 2007.

Caracteristicas da composicao atmosférica de Marte

Marte € um dos seis planetas facilmente observaveis da Terra e, por isso, é
conhecido desde a antiguidade. Sua atmosfera de Marte é bastante diferente da
atmosfera da Terra. Ela é constituida essencialmente por didxido de carbono (95%),
azoto (menos de 3%), argon (menos de 2%), oxigénio (0,13%) - o que ndo é
surpreendente, dado que o oxigénio da Terra € essencialmente um produto da vida e
nao a sua causa — e agua (0,03%).

A temperatura média registada em Marte é -63° C (-81° F) com uma
temperatura maxima de 20° C (68° F) e minima de -140° C (-220° F). As baixas
temperaturas e a baixa pressao atmosférica levam a que, na maior parte do planeta,
a agua so possa existir em dois estados: gelo ou vapor. Dados da missao 2001 Mars
Odyssey, levam a crer que ha grandes quantidades de agua no estado solido contida
nos poros do solo marciano. De fato, identificou-se a presencga de vestigios de vapor
de agua na atmosfera marciana e nos calotes polares que, contudo, s&o
maioritariamente constituidas por gelo de dioxido de carbono. Embora a agua liquida
nao possa existir atualmente em Marte, os numerosos canais no planeta sao
indicativos de que a agua fluiu no passado. Isto implica que a atmosfera de Marte
deve ter sido mais densa e mais quente no inicio de sua formag¢ao. Marte perdeu a
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maior parte de seu CO: via (intemperismo) processos carbonaceos e condensagao
na superficie.

A interacido da atmosfera com a irradiagao solar causa a dissociagéo do COo,
que é dissociado em monoxido de carbono (CO) e Oxigénio (O) por meio da luz ultra-

violeta principalmente e por meio da oxidacdo do CO com OH ocorre a restauragéo
do CO.. Assim, apos ter sofrido todos esses processos, Marte hoje possui uma
atmosfera muito rarefeita e ténue (menos de 1% da pressdo atmosférica normal na
Terra) comparada com a da Terra, embora seja suficientemente densa para permitir
ventos fortissimos que levantam verdadeiras tempestades de areia que chegam a
cobrir quase todo o planeta. PATER, |. 2006.

Caracteristicas da composicao do solo da Terra

O solo terrestre € a camada superficial da crosta do planeta, sendo formado
quase que inteiramente por aglomerados minerais e matéria organica da
decomposicéo de plantas e animais. Em relagao a agricultura, o solo tem importancia
fundamental, uma vez que € onde o alimento sera plantado e por fornecer nutrientes
as plantas, tendo que ser levado em conta quando estuda-se a possibilidade de
plantacdo em outro planeta. Os principais fatores a serem levados em conta quando
caracteriza-se o solo sdo: o clima, a incidéncia solar, a rocha que originou o solo,
matéria organica e cobertura vegetal. Existem quatro tipos de solo, séo eles arenoso,
argiloso, humoso e calcario. Logo, para que seja possivel plantagdo em Marte, que
possui solo diferente, é necessario estudo e entendimento de suas condigdes.
TAYLOR. 1992.

Caracteristicas da composicao atmosférica da Terra

Na Terra, com exceg¢ao de algumas bactérias e fungos, todos os seres vivos
necessitam de oxigénio. Este é o segundo elemento da atmosfera em quantidade
(cerca de 21%), mas o de maior importédncia para que os seres vivos obtenham
energia para a sua sobrevivéncia. O gas mais abundante na Terra € o nitrogénio (N2),
gas incolor e que constitui 78% do volume do ar. O nitrogénio € um elemento quimico
importante para todos os seres vivos, na sintese de proteinas. Este gas é de grande
importancia para o desenvolvimento dos vegetais e, no solo, € muito utilizado por

varios tipos de bactérias. Outro gas que constitui a atmosfera da Terra € o gas
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carbonico (CO2) que constitui cerca de 0,04%. Este é produto da respiragao dos seres
vivos e de todos os processos de combustdo. Menos de 1% do ar € constituido por
um conjunto de gases pouco conhecidos, que, por estarem em pequenissimas
quantidades, além da estabilidade quimica que apresentam, sdo denominados gases
nobres. Nossa atmosfera também é rica em agua, que se encontra na forma de vapor,
gotas de chuva ou minusculos cristais de gelo suspensos nas nuvens. A atmosfera
parece um grande reservatorio de agua, que se origina da evaporagao da agua dos
rios, lagos, oceanos e até do solo, pelo aquecimento do Sol e, principalmente, pela
transpiracédo dos vegetais.

Aproximadamente 51% da energia solar que chega ao topo da atmosfera
atinge a superficie da Terra. A maior parte desta energia € reirradiada para a
atmosfera. Como a Terra tem uma temperatura superficial bem menor que a do Sol,
a radiagcao terrestre tem comprimentos de onda maiores que a radiacdo solar,
situados no intervalo infravermelho, entre 1m e 30m. O vapor d'agua e o diéxido de
carbono sdo os principais gases absorvedores neste intervalo. O vapor d'agua
absorve aproximadamente 5 vezes mais radiagéo terrestre que todos os outros gases
combinados e responde pelas temperaturas mais altas na baixa troposfera, onde esta
mais concentrado. A atmosfera é bastante transparente a radiagcdo solar (ondas
curtas) e mais absorvente para radiacao terrestre (ondas longas). ZOU, H.; Chen, H.;
Shi, W.; Yu, X.; Zou, J.; Zhong, W. 2010.

Quando a atmosfera absorve radiacao terrestre ela se aquece e eventualmente
irradia esta energia, para cima e para baixo, onde é novamente absorvida pela Terra.
Portanto, a superficie da Terra é continuamente suprida com radiacdo da atmosfera
e do Sol. Esta energia sera novamente emitida pela superficie da Terra e uma parte
retornara a atmosfera que, por sua vez, reirradiara uma parte para a Terra e assim
por diante. Este jogo entre a superficie da Terra e a atmosfera torna a temperatura
meédia da Terra de mais ou menos 35° C mais alta do que seria. Sem os gases
absorvedores da nossa atmosfera, a Terra ndo seria adequada para a vida humana
e muitas outras formas de vida.

Em relagdo a temperatura terrestre é essencial para a possibilidade de vida,

tornando habitavel com a regulagao da atmosfera que também desempenha um papel

Revista Cientifica STEAM 2020 1008



D
D)

C 4
FELTAR2020

— |

Colégio Bandeirantes

essencial na regulagdo da temperatura, protegendo o calor excessivo e radiagao e
retém o calor dentro da terra.

As temperaturas médias globais sdo variadas, pois dependem de diversos
fatores como as estacdes do ano relacionadas mas principalmente a distancia entre
a Terra e o0 Sol tornando a terra um planeta com vida, também interferiam a inclinagao
terrestre, altitude, latitude, correntes maritimas, continentalidade e maritimidade, e até
a propria vegetacéo. A atmosfera terrestre permite a entrada da radiacao solar
na superficie, que absorve a maior parte do calor, e outra parte é refletida. Este
fendbmeno é denominado de efeito estufa, que permite uma média de 15 graus
Celsius, ja que sem ele a temperatura seria de 18 graus Celsius abaixo de zero, assim
aumentado 33 graus, criando a possibilidade de vida no planeta. Porém durante os
ultimos anos a temperatura global vem aumentando devido o aquecimento global com
aproximadamente 0,95 graus Celsius entre 1880 e 2016. Tudo isso devido a
intensificagao da atividade humana provocando este aquecimento.

Ja em relacdo a pressao atmosférica terrestre, esta atua em toda camada da
Terra, cobrindo uma faixa de 800 km de espessura entre a superficie e a pressao
exercida. Esta camada composta por gases principalmente nitrogénio e oxigénio e
outros gases, variando com maior ou menor quantidade destes. Porém este
fenbmeno depende da altitude da superficie terrestre, quanto mais alto menor a
pressao, assim quanto menor a altitude maior a pressao. MCKAY, David S.1996.

Caracterizagao da producao de batata no Brasil

Como é de conhecimento de muitas pessoas, a batata € um alimento muito
facil de ser cultivado. Justamente por essa simplicidade o grupo escolheu este
tubérculo para realizagdo do experimento. Mesmo sendo um alimento que aceita
diversos tipos de clima, as batatas possuem algumas condi¢cdes consideradas ideais
para seu desenvolvimento. Sendo assim, essas condicdes devem ser alcancadas ou
pelo menos aproximadas no experimento para que, caso o objetivo fosse ir para
Marte, fosse possivel modificar algumas caracteristicas marcianas e aproxima-las
para estes valores. SHARP, T. 2017.
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Clima: A batata cresce melhor em clima ameno, sendo que a temperatura ideal
para o cultivo situa-se entre 15°C e 25°C. Quando a temperatura do solo ultrapassa
27°C, a formacéao dos tubérculos ¢ inibida.

Luminosidade: a batateira necessita de boa luminosidade para crescer bem,
com pelo menos algumas horas de luz solar direta diariamente. Em regides de clima
qguente, a batata pode ser cultivada com sombra parcial.

Solo: Plante a batata em solo bem drenado, sem pedras e outros detritos, fértil,
rico em matéria orgéanica e rico em nitrogénio. Solos argilosos pesados sdo menos
adequados para o cultivo. CLIFFORD, S. 2014

Irrigacao: Irrigue de forma a manter o solo sempre levemente umido. O excesso
de agua facilita o surgimento de doengas na plantagcdo. Suspenda a irrigacdo nas
duas ultimas semanas antes da colheita.

pH: O pH do solo ideal para o desenvolvimento das batatas é entre 5 e 6,
porém, a batateira possui grande permissibilidade em relagcéo a essa caracteristica.

Além desses cuidados em relacdo a condi¢des climaticas e do solo, existem
devidas maneiras de se lidar com este tubérculo da hora do plantio até a hora da
colheita. Para que o experimento dé certo, e necessario o conhecimento deste
processo.

Plantio: plantagdes comerciais fazem o plantio de batata com as assim
chamadas batatas-sementes certificadas, que tradicionalmente sao batatas
cultivadas em regides livres de doengas que afligem a batateira. Geralmente essas
regides sao sujeitas a invernos rigorosos, onde o solo congela no inverno, matando
insetos vetores de viroses e patdgenos que causam doengas. Atualmente as batatas-
sementes certificadas também podem ser obtidas de plantas cultivadas com técnicas
modernas em ambiente controlado. Em hortas domeésticas o plantio pode ser
realizado com batatas que nido apresentam sinais de doencgas. O ideal é deixar as
batatas em ambiente bem iluminado até que os brotos (ou rebentos) cresgcam (cada
olho do tubérculo produz um broto ou rebento). As batatas podem ser plantadas
quando os brotos atingem aproximadamente 2 cm de comprimento. E possivel utilizar
tanto batatas grandes cortadas quanto batatas de qualquer tamanho inteiras. Batatas
grandes podem ser cortadas para produzir mais plantas, bastando deixar pelo menos
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dois olhos ou brotos por pedago. Os pedacos devem ser deixados em ambiente
arejado ao menos por um dia para que as superficies dos cortes sequem antes do
plantio. Algumas cultivares de batata podem também ser cultivadas a partir de
sementes retiradas do fruto da batateira, que sdo plantadas em sementeiras e
posteriormente transplantadas quando tém pelo menos 4 folhas. Plantas originadas
por sementes demoram mais para crescer e produzir, além de nao apresentarem a
uniformidade obtida pelo plantio de tubérculos, razédo pela qual o plantio por sementes
€ normalmente utilizado somente para a obtencdo de novas variedades. Batatas
podem ser cultivadas em vasos, sacos e recipientes, desde que estes tenham pelo
menos 30 cm de largura e de profundidade, que € o espago minimo recomendado
para o plantio de uma unica batata-semente.

Tratos culturais: o principal cuidado € nao permitir que os tubérculos da planta
(as batatas que serdo colhidas) figuem expostos a luz solar. Isso deixa as partes
expostas da batata com uma cor esverdeada por causa da producao de clorofila e
induz a producgédo de alcaloides téxicos. Assim, amontoe terra junto aos pés das
batateiras a cada 30 dias, mantenha o solo com uma boa camada de cobertura morta
ou cubra o solo com um plastico preto opaco desde o inicio do plantio, além disso e
necessario que retire plantas invasoras que estejam concorrendo por nutrientes e
recursos. MOURET, S.

Colheita: As batatas podem ser colhidas quando as ramas estdo amareladas
e 0s tubérculos estdo se soltando com facilidade. Deixar a planta secar antes de iniciar
a colheita permite que as batatas figuem armazenadas por um periodo maior, mas é
necessario que o solo ndo esteja umido. A batata pode estar pronta para ser colhida
de 75 dias a 180 dias (na maioria das vezes, 100 a 150 dias), dependendo da cultivar,
do clima e de outros fatores regionais.

A batateira é uma planta toxica e suas ramas, folhas e frutos ndo devem ser
utilizados na alimentagdo humana ou de animais. Batatas esverdeadas podem ainda
ser consumidas se um bom pedaco da parte que estiver verde for descartado, mas é
preferivel descartar a batata inteira ou usa-la como batata-semente.

Objetivos
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O objetivo geral estabelecido pelo grupo seria a adaptagao do solo de Marte
para a producdo de alimentos visando uma possibilidade da habitacdo humana no
planeta.

Em relacdo aos objetivos especificos abrangem a caracterizacdo da
composic¢ao do solo e composicado atmosférica de Marte, sua disponibilidade de agua,
o estudo do solo terrestre e atmosfera, e além disso o crescimento da producio de

batata no Brasil e suas especificidades.

MATERIAIS

e GRAOS DE FEIJAO

e POTE PARA COLOCAR A PLANTA
e ALGODOES

e SACO PLASTICO ZIP LOCK

e LEDS VERMELHO E AZUL

METODOS

Em relacdo aos procedimentos do experimento, como vamos simular uma
forma de sobrevivéncia em Marte, primeiramente € necessario a plantacdo das
batatas ou feijao em um solo que ira simular a superficie marciana. Com o uso da
areia e tinta vermelha para colorir este material. Os brotos do tubérculo ou os graos
de feijao serdo deixados por um determinado tempo em observacdo na areia com
apenas a irrigagao de agua e iluminagdo como fatores invariaveis. A luz sera fornecida
por uma lanterna com luz LED azul e vermelha, para absorver e se desenvolver
(simulagao do Sol).

Em seguida sera construida uma estufa em torno da plantagdo em forma de
iglu. Esta estrutura sera em formato de cupula, pois além de dar maior sustentagao,
e evitar que materiais se depositem na parte superior, tera como papel principal a
finalidade de isolante térmico para a sobrevivéncia das plantas, ja que Marte possui
uma grande amplitude térmica, e intensas tempestades de areia. O iglu sera
construido a base de isopor (isolante térmico), havera um plastico transparente, e um
umidificador de ar no interior deste para simular uma estufa. Além disso, ele € leve e

pode ser transportado e montado com robdtica simples, caso necessario. O
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experimento retratara uma pequena simulagdo da plantagdo em Marte como na
imagem criada pela NASA, porém em menor tamanho com outros recursos.

Assim sera observado o crescimento das batatas ou feijao no interior da estufa
por um determinado tempo, para no final, avaliar a questdo principal, sobre a
possibilidade da plantacéo e a vida em Marte.

A imagem representa uma simulagéo da possibilidade da plantagédo futura em Marte no interior de
estufas como no experimento. (créditos imagem: NASA)

Simulagao do iglu em Marte por fora https://img-r7-
com.cdn.ampproject.org/i/s/img.r7.com/images/2015/10/12/3szjl99iqgb_1gufgkeica_file.jpg.
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01:  CREW QUARTERS
EW UNIT
03 HYGIENE UNIT
04:  GREENHOUSE
05:  FOOD PREP
06:  LIBRARY
07:  WARDROOM
08:  SOFT HATCH
09:  AIRLOCK
10:  ICE CHAMBERS
11: GAS INSULATION POCKETS
VISION WINDOW

NASA / Cloud

Projeto e simulagéo do iglu em Marte por dentro criado pela NASA https://hypescience.com/nasa-

revela-projeto-de-casa-gelo-que-sera-construida-em-marte/amp/
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Execucao e Analise do Experimento:

RESULTADO COM A LED AZUL

Ap0ds 3 dias regando o grdo do
feijdo sob a luz da LED azul, a
muda comegou a aparecer.

3 dias desde o aparecimento
inicial da muda de feijao.

[oc o525
B
oo 2ol ot2
o252
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(20525
L2

10 dias desde o surgimento da
muda.

20 dias depois.
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RESULTADO DA LED VERMELHA

3 dias desde o plantio do
grao de feijao

6 dias depois

15 dias depois
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Analise e Discussao:

e Percebemos que com as LEDs o desenvolvimento das plantas foi mais
rapido e eficiente do que apenas com a luz do Sol;

e Ambas as luzes tem o0 mesmo potencial de fazer a planta crescer em
um certo periodo de tempo;

e [Essa técnica poderia ser utilizada para potencializar a producado de

alimentos em Marte.
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Gabriela Magalhaes, Giulia Marchiori, Henrique Moura

Orientadores: Maria Fernanda Moreira, Renato Pacheco Villar

ABSTRACT

Considering the colonization of Mars, the work focuses on the exploration of the
Martian surface in the search for a possible settlement region. To achieve this,
according to research devised by NASA that defines the state-the-of-art in
technologies for autonomous robots for space exploration, it would be necessary to
guarantee the robot's integrity before possible relief obstacles. Therefore, it becomes
necessary to use an algorithm that identifies and ensures that the robot dodges the
obstacle successfully. At first, the prototype would be assembled by hand, but due to
the pandemic caused by Sars-CoV-2, all activities had to be migrated to an online
model, so the solution found was the use of the Scratch software, to program a game
that simulates the prototype acting against obstacles. As a result, it was possible a
prototype that, given the color of the obstacle, it identifies and avoids it according to
the part of the sensor activated; turning more degrees if the activated part is in the
central regions of the sensor, or less if it is on the border. However, when surrounded
by many obstacles, the robot remains stuck and does not stop walking, something that
can be subsequently fixed in the algorithm.

Introducao e Objetivos

No curso que a humanidade esta seguindo, o planeta vem cada vez mais
sendo danificado por agdes antropicas. A sustentabilidade ambiental, ou seja, a
maneira como lidamos com os bens naturais do nosso planeta, € um tema
progressivamente discutido atualmente, ja que a Terra é o ambiente onde a
humanidade vive, e sem ela, ndo temos um lugar estavel e pronto para ir.

Entretanto, caso a situagcdo do planeta se torne critica, a fim de garantir a
sobrevivéncia da nossa espécie, € preciso buscar outro planeta para habitar.
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Pesquisas a respeito do Planeta vermelho, Marte, vem nos mostrando que ele € o
mais suscetivel para uma futura colonizag&o. Entretanto, sua atmosfera ainda €&
imprépria para a sobrevivéncia do homem.

Assim, levantou-se a provocac¢ao de como seria possivel a construgcdo de uma
colbnia espacial em territorio marciano na caréncia de mao de obra humana. Neste
cenario de atmosfera improépria o uso de robds autdnomos parte uma alternativa para
a exploragao do planeta vermelho. Seria necessario a atuagcéo remota de um robé em
terreno marciano para exercer as atividades essenciais para a manutencio da vida
humana.

Resolveu-se estudar uma dessas atividades: a exploragado do territorio. A
colonizacdo depende da escolha eficiente de um local propicio para o comego das
atividades basicas, e, de acordo com uma pesquisa da NASA para definir as
tecnologias robdticas de ponta para a exploragéao espacial [1], a fim de identificar tal
local, sdo necessarios robds com o6timas capacidades de locomogéo, mapeamento
do territorio, planejamento de rota e evasdo de obstaculos. O éxito dessas
capacidades depende diretamente do ambiente da superficie do planeta.

Com o propésito de garantir uma melhor adaptabilidade ao terreno marciano e
uma exploracdo mais segura a integridade do robd, definiu-se como alvo uma boa
capacidade de evasao de possiveis obstaculos.

Para comegarmos as nossas prototipacdes, tivemos que pesquisar sobre
sensores, para entendermos seu funcionamento com o objetivo de identificar o relevo
e manter a integridade fisica do rob6. Buscando sobre esse material, foram
levantados os sensores de infravermelho, os sensores indutivos, os sensores

capacitivos e os sensores fotoelétricos. [2]

Sensores: tipos e aplicagoes

O sensor infravermelhno € amplamente utilizado para sistemas de
posicionamento e deteccédo de presenca. Contudo, seu uso para deteccio de falhas
ou descontinuidades em superficies, nas situacbes de distancia fixa de uma
superficie, se mostrou eficaz e merece melhor reconhecimento e proveito. Um ponto
negativo € o fato de que para diferentes distancias de detecgédo ha a necessidade de

ajustes manuais no sensor, tornando mais complexa a implementagao desse sensor
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em um equipamento ou sistema com maior nivel de automatizagdo. Para superficies
opacas, as leituras sdo mais precisas quando o sensor € ajustado para cada distancia
de deteccdo, mas no caso de um robd de inspecado, o fato de o ajuste ser feito
manualmente nao atrapalhara a deteccao de falhas, pois, dentro de uma tubulacéo,
a distancia entre o sensor preso ao rob6 e a superficie do tubo sera praticamente a
mesma durante toda a inspec¢do dessa determinada tubulacdo. Ja no caso de
tubulagbes com suas superficies interiores refletoras, o ajuste minimo do sensor
permite a melhor identificagdo de falhas, ndo necessitando de ajustes manuais
quando ha mudanca da distancia de deteccdo. Conclui-se assim que, apesar de
dificuldades nos ajustes, a deteccdo de falhas pode chegar a precisdo de 1 mm de
espessura de falha.

Os sensores de proximidade indutivos s&o dispositivos de estado sélido
projetados para detectarem objetos metalicos. Eles ndo estdo sujeitos a avaria ou
desgaste mecanicos, e ndo sao afetados pelo acumulo de contaminantes como po,
graxa, oleo ou fuligem na face sensora. Detectam tanto os metais ferrosos quanto os
nao-ferrosos, e seu principio de funcionamento baseia-se na geragdo de um campo
eletromagnético. Como vantagens, ndo sdo afetados pela umidade, ndo dependem
de cor e possuem menor tamanho em comparagdo a outros sensores. Como
desvantagens, sua distancia sensora € menos do que outros tipos de sensores, e
podem ser afetados por campos eletromagnéticos fortes.

Os sensores capacitivos sao propicios para detectar ndo metais, sélidos e
liquidos. Podem detectar metais, porém o custo € mais elevado que o indutivo. Sdo
semelhantes aos sensores de proximidade indutivos em tamanho, forma e conceito,
todavia, seu principio de funcionamento € por meio da geracdo de um campo
eletrostatico. Em vantagem, detectam através de certos materiais, possuem vida util
longa e diversas configuragbes de montagem. Em desvantagem, a distédncia sensora
€ curta e varia de acordo com o material a ser detectado. Sdo muito sensiveis a
fatores ambientais e nem um pouco seletivos em relagédo ao alvo.

Por ultimo, sensores fotoelétricos operam detectando uma mudanca na
quantidade de luz recebida por um detector de luz, mudanca na qual permite que o

sensor detecte a presenga ou auséncia de um objeto. [3]
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Estabelecendo de modo preciso o objetivo do projeto, agora considerando
todos esses fatores, busca-se a construgao de um protétipo de robd que consiga, de
forma autdbnoma, seguir uma série de procedimentos programados — definigdo de
algoritmo [4] — para identificar e evitar um obstaculo que sirva de potencial risco a
integridade do robd.

Software Scratch

O Scratch [5] é um projeto do Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab
disponibilizado gratuitamente. Com esse software é possivel desenvolver jogos e
animacoes de maneira simples e intuitiva. Para isso, usa-se blocos de comando ao
invés de linhas de codigo, sendo apenas necessario encaixa-los na sequéncia que o
usuario deseja.

Devido a pandemia de 2020 causada pelo COVID-19, a prototipagem do
projeto tornou-se inviabilizada presencialmente. Para dar continuidade ao projeto,
optou-se por programar o robdé com o software Scratch, para simular seu

funcionamento em um contexto real.

Objetivo geral
Elaborar um algoritmo com qual o nosso robd virtual consiga desviar de
qualquer obstaculo que o usuario coloque em seu caminho, junto a possibilidade de

reposicionar os obstaculos enquanto o rob6 esta em movimento.

Objetivos especificos

e Buscar uma forma de fazer o rob6 identificar os obstaculos e desviar;
e Programar uma forma com que o robé mapeie seu trajeto;

e Criar uma interacdo usuario-percurso para fins experimentais.

Materiais e Métodos

Criando os modelos
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No software Scratch, inicialmente, criou-se o0 modelo do robd, design pego

gratuitamente do préprio software e modificado (figura 1).
Palco
Ator Avoidance > x -195 I y -24

Mostrar  (® (5] Tamanho 100 Direc3o 90

Cenarios

1

Figura 5: Ator e modelo do robd autbnomo no programa.

Em seguida foi criado um modelo para o sensor, de quatro cores, para que o
robd aja diferente de acordo com a cor que entrar em contato com o obstaculo.
Olhando decima as cores foram: verde, na extremidade esquerda do sensor (parte de
cima da imagem); azul claro, no centro esquerdo do sensor (centro em cima da
imagem); rosa, no centro direito (centro em baixo da imagem) e azul escuro na
extremidade direita (parte de baixo da imagem). Sua orientagdo em relagao ao centro
do modelo teve que ser um pouco a frente do robd, para que o robd nao se
sobreponha em relagéo ao sensor quando os dois ficassem juntos (figura 2). Para o
obstaculo, um modelo simples de cor vermelha foi criado (figura 3).
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Figura 6: Sensor posicionado a frente do centro de orientagéo do objeto (esquerda) e rob6 com
sensor visivel em vista lateral (direita).

Figura 7: modelo do obstaculo vermelho

A escolha das 4 divisbes do sensor se deve ao fato de, dependendo do ponto
do sensor que tocar primeiro no obstaculo, o giro do robé sera diferente. Por exemplo:
quando a parte verde do sensor tocar no obstaculo, o robd realizara um giro pequeno
de 15 graus para baixo, pois a rota de colisdo nao é frontal. Por outro lado, se o ponto
azul claro do sensor entra em contato com o obstaculo, configurando uma coliséo

frontal, o robd retrocedera 5 passos e efetuara um giro maior, de 25 graus.

Programacéao dos modelos

O primeiro passo foi programar o sensor, o ator que guiara o robé. Para isso,
adicionou-se o comeco do cédigo: “quando start for clicado”. Em seguida, a condi¢céo
“sempre”, com “mova 3 passos” dentro (figura | do apéndice). Isso ja deu movimento
ao sensor.

O proximo passo foi fazer com que cada cor do sensor produzisse uma agao
especifica ao entrar com contato com o vermelho do obstaculo. Para isso, adicionou-
se a condicao “se..., entdo... sendo...” (figura Il do apéndice). Dentro do primeiro slot,
logo apos o “se”, colocou-se o sensor “a cor azul clara esta tocando na cor
vermelha?”, e apds o “entdo”, “mova -5 passos” e “gire 25 graus para a direita” (figura
Il do apéndice). Foi necessario usar a ferramenta conta-gotas para selecionar as

cores de forma correta, para que o comando funcionasse. Isso fez com que, uma vez
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que a parte azul clara do sensor se encontrasse com o obstaculo vermelho, o sensor
retrocedesse e virasse 25 graus para a direita.

Apoés o “sendo...”, adicionou-se trés condicionais “se... entdo...” (figura IV do
apéndice). Cada um foi responsavel por uma das trés cores restantes do sensor. Para
0 rosa, cor central direita do sensor, adicionou-se, além do sensor para inserir as
cores, 0s comandos “mova -5 passos” e “gire 25 graus para a esquerda”. Para o
verde, cor da extremidade esquerda do sensor, adicionou-se, além do sensor para
inserir as cores, apenas o comando “gire 15 graus para a direita”. Para o azul escuro,
a mesma coisa, porém a orientagdo do comando sendo “gire 15 graus para a
esquerda” (figura V do apéndice). Por fim, adicionou-se apenas o comando “se tocar
na borda, volte” logo apds o ultimo condicional “se... entdo...”, para que o sensor nao
ultrapasse a borda do cenario (figura VI do apéndice). As imagens do passo a passo
estdo disponiveis no apéndice 1.

Por exemplo, na figura 4 abaixo, o sensor verde sera o primeiro a encontrar
com o obstaculo. Assim, o robd fara um giro de 15 graus para baixo, desviando do
obstaculo. Caso fosse ou a cor azul clara ou a cor rosa ao fazer o contato primeiro,

antes do giro, o robd daria 5 passos para tras.

Figura 8: exemplo do sensor prestes a entrar em contato com o
obstaculo

Programacao do robo

Para que o robé acompanhe o sensor, adicionou-se primeiro o comando

“‘quando start for clicado” seguido do condicional “sempre”. Dentro do condicional,
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colocou-se dois comandos: “aponte para...” e “va para...”. No slot desses dois
comandos, selecionou-se o0 modelo do sensor (figura 5). Isso fez com que, toda vez
que o start for pressionado, o robd ficasse imediatamente atras do sensor, uma vez
que o modelo do sensor estava corretamente posicionado um pouco a frente do
centro da orientagdo (voltar a figura 2).

Com isso, somente foi necessario desabilitar a opg¢ao “mostrar” no modelo do
sensor, logo abaixo da tela da simulagéo, para que apenas o robd fique aparente.

Para que o robd mapeasse seu trajeto, usou-se a extensédo “caneta” do
software, que adicionou comandos para a utilizacdo de caneta pelos modelos. Assim,
voltando ao codigo do robd colocou-se o comando “quando start for clicado” seguido
dos comandos de caneta “apague tudo” e “use caneta” (figura 6). Ao iniciar uma
simulacao, a marcagao da simulagéo anterior era apagada e o robé comegava a fazer

a proxima.

I

/  @pague tudo

/7 use a caneia

Figura 9: comando para
orientagao do robd

Figura 10: comando para
tracar o caminho do robd

Programando a interagao usuario-percurso

A fim de criar uma forma com que o usuario consiga inserir obstaculos
enquanto a simulagéo ocorre e o robd anda, foi necessario programar o obstaculo.

Primeiro, criou-se uma variavel com o nome “obstaculo”. Dentro do cédigo do
cenario, iniciou-se o codigo com o comando “quando o palco for clicado” seguido de
“transmita putObstaculo” (figura VIl do apéndice 2).

Dentro do cédigo do obstaculo, criou-se primeiro um bloco de comandos
comegado pelo comando “quando eu receber putObstaculo” seguido de “mude
obstaculo para 17 (figura VIII do apéndice 2).
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Logo abaixo, criando outro bloco de comandos, iniciou-se com “quando start
for clicado”, seguido de “esconda”, “mude obstaculo para 0”7, condigdo “sempre”.
Dentro dessa condi¢ao, adicionou-se a condigao “se... entdo...”, com o operador “...
e...” (figura IX do apéndice 2). Dentro do operador, colocou-se o sensor “mouse
pressionado?” e o operador “... = 17, com a variavel “obstaculo” no primeiro slot desse
segundo operador (figura X do apéndice 2).

Apos o “entdo...” da condigao, adicionou-se os comandos, na seguinte ordem:
“crie clone de este ator”, “va para ponteiro do mouse”, “crie clone de este ator”,
“‘mostre” e “mude obstaculo para 0” (figura do cédigo completo abaixo e na figura Xl
do apéndice 2).

Figura 11: codigo completo da programagao do obstaculo

Resultados e Discussoes

0] resultado  do projeto pode ser encontrado no link:
https://scratch.mit.edu/projects/438846718/
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Obteve-se com sucesso um robd que desvia autonomamente de obstaculos e
mapeia o caminho que percorreu. Embora ele ndo tenha um mecanismo de parada,
e siga indefinidamente andando pelo percurso sem nenhum objetivo prévio a néo ser
desviar dos obstaculos, € um comego do que seria um modelo real. Imagem do robd

em funcionamento no software:

Figura 12: simulagéo do projeto concluido

Acerca da interagdao entre o usuario e o percurso, toda vez que o usuario
clicava na tela, um novo obstaculo idéntico era adicionado. Porém, com obstaculos
em excesso no ambiente, o robd fica preso e continua a andar sem parar dentro do
pequeno espacgo, ja que o trabalho foi centrado no algoritmo do sensor, nao em
mecanismos de parada do robd.

Embora imperfeita, essa simulacao representa o basico da capacidade de um

robd de exploragao do territoério no processo de colonizagao de marte.

Conclusao
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Foi possivel atingir todos os objetivos, usando o Scratch para programar um
robd que desvia dos obstaculos colocados previamente ou durante o funcionamento
do robd. Usando uma extensao do software, foi possivel com que o robd, nomeado
Avoidance, tracasse o percurso percorrido no decorrer da simulagdo. Por fim, o
objetivo de criar uma forma com que o usuario interagisse com a simulagao, inserindo
mais obstaculos, foi atingido, o que produziu um teste mais dinadmico da capacidade

do robé.
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Apéndices:

Apéndice 1: etapas para a construgao do cédigo do sensor
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Apéndice 2: etapas para a construgao da interagao usuario-percurso

quando o palco for clicado quando eu receber putObstaculo +

transmita putObstaculo mude obstaculo +  para ()

Imagem VIII

Imagem VII: codigo no modelo do
cenario

Imagem IX

mouse pressionado?

Imagem X
crie clone de este ator v

vapara ponteiro do mouse v

crie clonede esie ator v

Imagem XI|
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J3 - POSSIVEIS MATERIAIS ISOLANTES PARA TRAJE ESPACIAL
EM MARTE

Eduardo Relvas; Eric Kim; lvan Bignardi; Felipe Santos.

Professor orientador: Gabriel Oliveira Steinicke

Resumo

Viver em Marte € um futuro que talvez possa ocorrer. Marte, mesmo tendo
algumas caracteristicas viaveis para a sua habitagdo, ndo sera possivel viver la sem
tomar algumas medidas. Uma destas medidas € o uso de traje. Este traje, para ser
viavel, precisaria de material que consiga resistir as temperaturas de Marte e o artigo

analisa quais seriam estes materiais.

PALAVRAS-CHAVE: Marte; roupas espaciais; materiais; temperatura.

Abstract

The primacy of the research is to find a feasible way for a human being to
withstand the harsh temperatures of Mars. Since in the foreseeable future, the earth
may be uninhabitable and living on Mars may be humanity's sole opportunity to
prevent it's extinction. To prevail in Mars, humanity will need an adequate spacesuit.
So the group researched three potential materials. Aerogel, a thermal isolator with a
very fragile composition; tungsten, the metal with the highest melting point and steel,
a material commonly used when dealing with liquid nitrogen. After the research was
conducted and the results were gathered, it was concluded that aerogel was the most
suited to be one of the components of the mars space suit. However, the usage of
aerogel and other distinct materials, even though they would be very advantageous
on its own for an efficient spacesuit for mankind's survival on Mars, wouldn’t be

enough, thats why a water based system should be implemented for cooling the suit.

Revista Cientifica STEAM 2020 1031



D

Colégio Bandeirantes

KEY-WORDS: Mars; space suit; materials; temperatures.

Introducao

Segundo Stephen Hawkins, daqui a 1000 anos, a Terra ndo sera mais
acessivel para ser habitada provalmente por causa da drastica mudanca da
composic¢ao atmosférica, do solo desnutrido, do mar poluido e o aquecimento global.
Uma das possiveis solugdes para que a humanidade sobreviva da sua iminéncia
extincdo ao permanecer na Terra € prevenir essa situagao ou transferir-se para um
outro planeta. Um dos planetas mais acessiveis e que possa viver nela é o Marte. A
primeira solugdo aparenta ser mais viavel, mas ha a possibilidade que falhe e se isso
acontecer, seria bom tornar a segunda solug¢ao possivel, para que a humanidade
continue vivendo. E mesmo que a inabitabilidade da Terra seja previnido, a ocupagao

de Marte pode ser vantajoso caso a populagdo humana necessite de mais espaco.

Figura 1- Terra destruida
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Um dos planetas que € mais facil de habitar € o Marte, que possui um solo
soélido, é o planeta com a menor distancia da Terra, etc. Para fazer esta transi¢ao do
planeta Terra para Marte, serdo necessarios trajes espaciais que devem ser criados
de materiais isolantes térmicos para possibilitar a sobrevivéncia de seres humanos
nas temperaturas extremas do planeta vermelho. Este artigo tem como objetivo
identificar quais materiais serdo os mais aptos (térmicamente) para serem usados nos

trajes para a habitacdo em Marte.

=
B

W

Figura 2 - traje espacial que sera usado na viagem para Marte, chamado Z-2

Esse plano de viver em Marte ndo é perfeito porque mesmo superando a
dificuldade de conseguir viver em Marte, também ha o problema dos seres humanos
acabarem tornando o Marte em um outro planeta inabitavel e o custo de fazer mais
de 7 bilhdes de pessoas viverem em Marte, mas ndo é por isso significa que &
impossivel.

Um dos materiais que sera testado é o ago, que segundo um experimento
realizado por um grupo na China, s6 teve uma modificagédo significativa na estrutura
quando esteve sob a temperatura de 1304°C. Isso pode ser vantajoso, porque a
temperatura mais baixa e alta de Marte segundo a NASA ¢é -140°C e 30°C
respectivamente.

Outro material que parece ser da melhor candidacia, € o aerogel que, de
acordo com o Journal of Sol-Gel Science and Technology, ela possui uma estrutura
porosa que permite parar particulas em altas velocidades, ou seja, a temperatura que

pode ser traduzido para particulas em movimento sera isolado termicamente.
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Este experimento tenta descobrir os materiais com maior capacidade de ser
um isolante térmico e ao fazer isto, o préximo passo seria descobrir se um destes
materiai tem também consegue resistir a fortes radiagdes de infravermelho, porém
este ultimo passo esta fora dos limites de recursos acessiveis e que seria interessante
se houvesse algum grupo com os instrumentos necessarios verificar o experimento e
continuar onde foi parado. Para fazer o experimento, ha a necessidade de achar os
materiais que possuem a melhor capacidade de isolar termicamente, obter o
material(pelo menos aqueles que s&o acessiveis), experimentar com eles simulando
as temperaturas extremas de Marte e analisar os materiais que obtiveram sucesso no

experimento para ver se ha algum problema(como dureza)

Objetivos
Objetivo Geral:

Descobrir quais sdo os materiais com boa resisténcia térmica e que atuem

como um bom isolante térmico no ambiente marciano.

Objetivos Especificos:

e Descobrir os materiais que sdo os mais aptos em termos de isolante e
resisténcia térmica

e Pesquisar em sites confiaveis, as caracteristicas dos materiais
escolhidos relacionados a temperatura

e Comparar os dados para descobrir quais materiais que poderiam ser

usado no traje

Materiais e Métodos

Os principais materiais utilizados foram os aparelhos eletrénicos que serviram
para acessar os sites que fizeram experimentos com tungsténio que & capaz de
aguentar altas temperaturas, aerogel que ja foi usado nas maquinas que exploram
Marte e o ago que foi colocado em contato com o nitrogénio liquido sem sofrer
consequéncias significativas. Foram acessados sites no Google Académico para
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procurar informagdes relacionadas aos materiais, depois foram acessados diferentes
artigos cientificos do tema que foram citados nas referéncias, foram escolhidos as
informagdes mais relevantes relacionados ao trabalho e por fim foram feitas as

citagbes dos artigos.

Resultados e Discussao

Figura 3- flor infetada pelo fogo por causa do aerogel

O grupo ja nao teve muita esperanca que o aerogel seria viavel, apesar do
material ja ter sido utilizado nas maquinas que exploram Marte, por causa da baixa
dureza do material, mas depois de ter pesquisado mais sobre esse material, a
hipétese de que ndo seria um material viavel foi descartada. O material & realmente
bem facil de ser quebrado, mas ainda € possivel utiliza-lo como parte da estrutura
onde dificilmente havera motivo de sofrer pressao, como foi feito no rover que sera

mandado para Marte.

Figura 4- tungsténio
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O grupo esperava que o tungsténio, um material escolhido por ter um altissimo
ponto de fusdo e ebulicdo que seria capaz de aguentar as temperaturas extremas do
planeta, n&o iria ser apropriado para o uso nos trajes espaciais por ser um metal
pesado, caro e que nao seria um isolante térmico bom o suficiente. Segundo as
pesquisas feitas no tungsténio, ela ndo foi uma boa escolha porque o seu unico ponto
positivo sdo as altas temperaturas que aguenta e possui muitos pontos negativos,
como o peso do metal que restringiria os movimentos dos astronautas, o alto preco

de compra e o fato de ser um terrivel isolante térmico.

Figura 5- aco

O grupo esperava que 0 ago ndo seria uma boa opg¢ao devido a sua altissima
densidade, que tornaria impossivel a locomogao ou permanéncia no traje. Durante a
pesquisa, foram observados varios mecanismos que usavam o ago e o nitrogénio na
forma liquida como um sistema de resfriador. Apds a obtencido dessa informacao,
tornou-se possivel o uso de ago, também em algumas partes do traje, principalmente
se houver um sistema de regulamento como o WCL (Water Cooling Loop) que esfria
utilizando a agua que se move por meio de uma bomba pelo LCG (Liquid Clean
Garment) que contém o liquido para o TCV (Temperature Control Valve) que controla
a valvula de temperatura do traje para expelir até 80% do calor

Conclusao

Nenhum material € totalmente viavel para ir a Marte. Isso significa que s6 a
escolha do material ndo é o suficiente e ha a necessidade de algo mais do que o uso
do melhor material. Uma das possiveis solugcbes para isso seria um sistema de
controle de temperatura WCL que seria responsavel para esfriar a temperatura do
traje por meio de constante movimentagao da agua dentro do traje como foi proposto
por um grupo da NASA.

Revista Cientifica STEAM 2020 1036



B )

Colégio Bandeirantes 52020

Environment
min. -450 BTU/hr
max. 815 BTU/r

Human -
Metabolic Heat _ 2030
rmm, 400 BTU/Mr :

in

| avg. 751 BTU/r!|

1 Heat to
mm—————— I Space
e min.
TCV < 300 BTU/Mr
DCM H max.
2800
5 BTU/r
|

218 BTUMr WCL—

VI s—

Figura 6- sistema de controle de temperatura para o traje Z-2

Referéncias

Honggang Z., Xihao Li., Biao W., Tierming W., Yunhu Z., Bin L., Quije Z., Hot
Tearins of 9Cr3Co3W Heat-Resistant Steel during Solidification. Disponivel em:
https://www.mdpi.com/2075-4701/9/1/25 . Acessado em: 2/9/2020.

Steven M., Aerogel: Space exploration applications. Disponivel em:

https://link.springer.com/article/10.1007/s10971-006-7762-7 . Acessado em:
2/9/2020.

Mars Facts. Disponivel em:

https://mars.nasa.qgov/all-about-mars/facts/ . Acessado em 2/9/2020.

Tungsten. Disponivel em:

https://en.wikipedia.org/wiki/Tungsten . Acessado em 4/9/2020.

Minimization of heat-affected zone size in welded ultra-fine grained steel under
cooling by liquid nitrogen during laser welding. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0921509306002814 .
Acessado em 3/9/2020.

Revista Cientifica STEAM 2020 1037



5 )

Colégio Bandeirantes 52020

— |

Thornton S., Xu W, Nair S. Space Suit, Thermal Dynamics. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tungsténio . Acessado em 4/9/2020

Figura 1 — 20 MIL CIENTISTAS ASSINARAM UM MESMO DOCUMENTO
ALERTANDO SOBRE O FUTURO DA TERRA. Disponivel em:
https://www.planetapop.com.br/20-mil-cientistas-assinaram-um-mesmo-documento-
alertando-sobre-o-futuro-da-terra/ Acessado em 2/9/2020

Figura 2 — NASA unveiled a new prototype of the crowdsourced spacesuit
astronauts will wear on Mars Disponivel em: https://gz.com/543678/nasa-unveiled-a-
new-prototype-of-the-crowdsourced-spacesuit-astronauts-will-wear-on-mars/
Acessado em 2/9/2020

Figura 3 - Manufacturing Advanced Aerogels. Disponivel em:
https://medium.com/@MForesight/tech-forecast-manufacturing-advanced-aerogels-
785df1baa09c . Acessado em: 4/9/2020

Figura 4 — Tungsténio. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Tungsténio
Acessado em: 4/9/2020

Figura 5- Entenda o que é o ago ferramenta. Disponivel em:
http://www.acoplano.com.br/blog/entenda-o-que-e-o-aco-ferramenta/ . Acessado em
4/9/2020

Figura 6- Thornton S., Xu W, Nair S. Space Suit, Space Suit Therma Dynamics.
Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Tungsténio . Acessado em 4/9/2020

Revista Cientifica STEAM 2020 1038



B) ;
=) )

Colégio Bandeirantes

J6 - ENGENHARIA CIVIL EM MARTE

Bruna Talli; Caique Santiago; Giovanna Bellizia; Kenzo Fujiwara; Luis Vallada e Ricardo

Brunetti.

Professora Orientadora: Lilian Siqueira

Resumo

O principal objetivo do experimento é avaliar a possibilidade de construir
edificios em Marte e, se possivel, concebé-los. Isso é importante na medida em que
habitar o planeta €, a cada dia, mais provavel e desejado, devido as mas condigbes
da Terra. Os testes consistiram em uma simulagédo dos ventos fortes de Marte pelo
sopro constante de uma corrente de ar no modelo com a inteng&o de testar a rigidez
e estabilidade das estruturas gerais e suas fundagdes, enquanto em um solo orgénico
proximo ao de Marte. Na analise, foi assumido que o vento é uma variavel importante
na construcdo. Apos a analise dos dados processados, foi admitido que o protétipo
construido ndo seria eficiente em condi¢gées de vento marciano. Quando a poténcia
mais baixa do secador de cabelo, 800-1700 watts, foi aplicada no modelo, ele resistiu.
No entanto, uma parte do protétipo se destacou com mais de 1700 watts de poténcia.
Com base nisso, conclui-se que a constru¢cdo de edificios em Marte é possivel,
embora dificil, dadas as limitacbes da presente pesquisa. S&do necessarios mais
testes praticos com condicbes semelhantes e mais investigagdes a respeito do
ambiente do Planeta Vermelho para fazer uma declaragéo definitiva.

PALAVRAS-CHAVES: Marte; engenharia; construgéo; ventos; solo.

Abstract

The main purpose of the experiment is to evaluate the possibility of constructing
buildings on Mars and, if feasible, devise them. This matters insofar as inhabiting the
planet is, each day, more likely and wanted, due to Earth’s bad conditions. The tests
consisted of a simulation of the heavy winds of Mars by the constant blow of an air-
stream into the model with the intent of testing the rigidity and stability of the overall
structures and their foundations while in a organic soil close to the Mars’s. In the
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analysis, it was assumed that the wind is an important variable on the construction.
After analysing the processed data, it was admitted that the prototype built would not
be efficient in martian wind conditions. When lower potency of the blow-dryer, 800-
1700 watts, was applied on the model, it could resist. Yet a part of the prototype
detached with over 1700 watts power. On this basis, it is concluded that the
construction of buildings on Mars is possible although difficult, given the limitations of
present research. It is required more practical tests with similar conditions and further
investigation regarding the environment of the Red Planet to make a definitive

statement.

KEY-WORDS: Mars; engineering; building; winds; soil.

Introducao

Aquecimento global, desastres naturais, solos poluidos e inférteis, bacias
hidrograficas na iminéncia da destruigéo etc., sdo alguns exemplos de porque emigrar
em massa da Terra é algo nada improvavel no futuro. Por isso, a colonizagdo de Marte
tem se provado um tema de importancia crescente nos ultimos tempos.

Para atingir tal objetivo, foi feito diversas pesquisas para saber se é possivel
recriar um ambiente semelhante a Terra ou adapta-lo para isso, com uma grande
parte das pesquisas atuais focando nas condi¢des climaticas favoraveis, composicao
atmosférica, plantagdo de alimentos e obtencdo de agua potavel. Todos esses
aspectos sao, sem duvidas, de extrema importancia para a sobrevivéncia do ser
humano, porém, e depois disso? Onde viveremos? Se o objetivo é a colonizagéo, €
necessario um estabelecimento para que fiquem os exploradores e, possivelmente,
os futuros residentes de Marte.

Em primeira instancia, um dos topicos fundamentais de se discorrer acerca da
viabilidade de povoa-lo € a questdo da engenharia civil no Planeta Vermelho- sera
que os edificios suportardo as ventanias? E a radiacdo? O solo € propicio para a
construgcdo? Se sim, havera algum limite para as dimensdes que os edificios poderéo
configurar? Quantas pessoas poderdo ocupar essas edificagbes? O diferencial de
gravidade provoca algum efeito sobre as questdes mencionadas? Ha atividades

sismicas em Marte? Se sim, qual a sua influéncia sobre as constru¢des? Essas sdo
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as principais perguntas norteadoras do presente artigo. Este projeto se propde a
investigar estas questdes por meio de estudos ja feitos acerca das condigbes gerais
do planeta enfoque, bem como por meio de experimentos que serdo detalhados
posteriormente.

Para fins de inicio, serao feitas elucubragdes sobre o solo marciano, ja que
isso é de suma importancia na elaboracédo de construcdes, posto que toda obra civil
comegca justamente pelo local onde esta fundada. Constituintes do solo, umidade,
maleabilidade, resisténcia e abalos sismicos serédo os topicos contidos nessa etapa.
Quanto a este ultimo, ndo ha exemplo melhor do que o caso do Japao, onde, ja que
terremotos sao frequentes e de intensidade elevada, sua arquitetura para resistir
aos terremotos é considerada a melhor do mundo. Uma das tecnologias que o
colocam nessa posicdo sdo amortecedores eletrénicos ou de molas instalados na

fundacgéo e entre cada andar, dissipando a energia sismica (AL, 2018).

Suspenséo no alicerce

A desvantagem dessa $po de protecdo ¢ que 120 © que liga o prédio 30 chdo (oscadas,
FaMOaS POra GHTOS efc. ) lom Que fer pequenas articutagdes. Assim, essas ostuturas ndo 550
aletadas no mOMEnio 07 QUE 05 AMOrCHdONS entram om ag8o.

Figura-1.amortecedor instalado em uma construgéo

No que tange a gravidade, pesquisas efetuadas pela NASA, agéncia espacial
qgue esta na linha de frente para com a questado do povoamento marciano, mostraram
que um dos pontos de maior ateng&o € o encanamento d'agua: este esta diretamente
proporcional a gravidade, de tal maneira, que, na Terra, uma coluna d'agua tem o
potencial de subir em até 10 metros de altura. Entretanto, em Marte, por sua gravidade
ser menos da metade do caso anterior, os andares superiores dos edificios teriam

uma dificuldade maior em ser supridos do bem mais essencial a vida.
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Figura-2. ilustracao da presséao hidraulica e gravidade

A radiagdo de Marte também ocupa lugar de imensa relevancia no projeto,
dado que ela € 1500 vezes maior do que na Terra. Como afirma o cientista russo
Vyacheslav Shurshakov, "tamanha radiagdo ameaca incomensuravelmente o cérebro
dos astronautas que vao a Marte- isso mesmo com todas as mais novas tecnologias,
desde roupa até habitacdo". Uma vez com o sistema bioquimico humano alterado,
como havera a possibilidade de ter uma colonizagao segura?

Por fim, a umidade do astro também se acha em local de destaque: esta afeta
as obras na medida em que pode-as deixar pesadas e maleaveis, caso esteja em
excesso, ou secas e quebradicas, se em quantidades infimas; logo, um equilibrio
mensurado entre ambos extremos é fundamental. Tal como apontam pesquisas da
NASA, o vapor d'agua esta presente numa proporc¢ao de apenas 0,03% em relagao a
atmosfera, muito menor do que ocorre na Terra: 1%. Assim sendo, provavelmente, as
edificagdes terdo de evitar materiais que se ressequem facilmente, como a madeira.

Como exemplo primordial que cobre, de maneira pratica, todos os aspectos
sobre os quais o presente estudo se debruca, encontra-se o protétipo de casa
apelidada de “Martian House”. Esta foi criada em 2019 por cientistas jovens, que
acabaram por vencer o concurso de qual habitagao seria melhor para ser construida
no Planeta Vermelho. Entre suas variadas caracteristicas, estdo: paredes feitas de
basalto e polimeros vegetais, combinagdo que impede n&o so6 a radiagdo de entrar
demasiadamente no edificio, mas também o seu ressecamento e o inverso inclusive-
um excesso de umidade; a impressora 3-D o projeta de tal forma, que sua

configuracdo é mais proxima de um cilindro, de modo que ndo ha quinas. Esse
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formato predominantemente circular talvez facilite a circulagdo dos ventos da
atmosfera, sem ser, portanto, um obstaculo para sua passagem, evitando maiores

riscos de queda.

Objetivos
Objetivo Geral:

Testar construgdes civis e reproduzir condi¢des do ambiente marciano.
Objetivos Especificos:

Visando a atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos s&o

requeridos, entre eles:

e Desenvolver um prototipo da construgcdo e testa-la simulando as
condi¢des do planeta vermelho.
e Representar, testar e conhecer o comportamento do protétipo nas
condi¢des parecidas as de Marte, considerando:
o ventos;
o radiagao solar;
o abalos sismicos ;
o temperatura;

o composi¢cao quimica e fisica do solo marciano.

Materiais e Métodos

Com base em uma pesquisa e a testagem do protatipo construido relacionado
com os conhecimentos prévios, o desenvolvimento foi dividido em quatro etapas:

Etapa 1: Obtenc&o de conhecimento em bases textuais dos fatores espaciais
e fisicos em marte, assim podendo diminuir possiveis incertezas do experimento, ja
que assim é possivel controlar fatores significativos;

Etapa 2: proposi¢ao da arquitetura do protétipo;

Etapa 3.1: confecgdo dos modelos que serado testados nas condigdes ja pre-
definidas;

Etapa 3.2: testagem do modelo considerando as circunstancias de uso;

Etapa 4: avaliacdo dos resultados adquiridos.
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Materiais para os experimentos

e Palitos de madeira;

e Embalagem tetrapak;
e Secador e ventilador;
e Areia e rochas.

Foi testado um modelo de edificagdo sob as seguintes condigdes: solo; vento
(que indiretamente esta associado ao solo); O modelo foi: uma embalagem Tetra Pak,
retangular, fundada por meio de palitinhos.

Para a analise do potencial da construgao, foi realizado um experimento no
qual o modelo de edificio foi posto a prova sob uma corrente de ar constante.
Simulando as ventanias de Marte, com a finalidade de verificar a resisténcia de sua
fundacgao - dai a relagdo com o solo - bem como as suas demais partes. Na sequéncia,
as maquetes serdo testadas sob a condicdo da radiagido, simulando-a por meio de

luz negra.

Resultados e Discussao

Como resultado do experimento, o grupo encontrou que uma simples casa
convencional nao ira funcionar no solo marciano, ndo por ndo conseguir se fixar no
solo, mas devido aos fortes ventos presentes no planeta Vermelho que chega a forga
de um furacdo. “Os ventos em Marte podem ser fortes e atingir a velocidade de
furacbes (mais de 120 km/h)’(Ayoub, 2014), além de que esses ventos foram
registrados diariamente com o deslocamento de dunas de areia.

Durante a experimentagao dos ventos, notou-se
que, a casa permaneceu em seu lugar devido,
concluindo que o solo é sim viavel a construgdo, mas,
apesar de as paredes nao terem caido com o vento
fornecido pela simulagdo, se movimentaram, e isso ja
foi o suficiente para o grupo chegar a algumas

conclusoes:

Figura 3-Maquete feita para
simular as paredes da casa
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A casa “quadrada” comum nao conseguiria aguentar os fortes ventos de Marte
pelo formato nada aerodinamico, no experimento, elas ndo cairam, mas isso se deve
a uma limitagcao proporcional das massas de ar deslocadas pelo ventilador. Porém,
tal simulacao de ventos em residéncias, ja foram realizados em ambientes muito mais

reais além de claro, a partir da observacao do proprio fendbmeno natural e seus efeitos

nas cidades do planeta Terra.

Figura 4- Estragos causados
por um furacéo na Fldrida.

Entretanto, esses problemas podem ser resolvidos com a construgdo de uma
casa de forma arredondada, em que seja possivel causar o desvio dos ventos, essa
solugédo foi observada quando uma casa de formato arredondado sobreviveu ao

furacado Harvey, um dos mais fortes que ja afetou os EUA.

Figura 5- exemplo de como o
formato da casa altera a
passagem de vento.
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Outro ponto que se pode fazer, € em relagao a sua altura: um prédio € muito
mais instavel do que uma casa, devido ao seu centro de gravidade ser distante dos

pontos em que o vento bate na parede.

Por ultimo, uma suposi¢ao que o grupo fez seria se 0 uso de cavidades ajudaria
na estabilizagcdo da casa ou até mesmo a reducédo da acumulagao de areia no lado
oposto a direcdo do vento, como base para essa hipétese se teve o formato da bola
de golfe, que ao estudar sua aerodinamica, percebe-se nas figuras 6 e 7 que as
cavidades fazem com que o vento crie menos vacuo e ajude o vento a passar em um

espaco mais apertado diminuindo assim o arraste que a baixa pressao causa na bola.

low

pressure SEEIEINT A Sirflow bal%actionb airflow
zone !

Figuras 6 e 7- aerodinamica da bola de golfe em
comparagao com uma bola lisa

Conclusao

Em concluséo, a engenharia civil em Marte, até onde tange os estudos atuais,
e totalmente possivel, apesar de suas dificuldades como o vento forte ou até mesmo
o solo arenoso, uma construgdo com um bom design e aerodinamica faz com que
essas dificuldades se anulem ou cheguem a um ponto de se tornarem insignificantes.
Porém, logicamente, isso seria apenas uma suposi¢ao, dado que ainda ha muitos
aspectos a serem descobertos do Planeta Vermelho. O projeto executado, mostra
que com a arquitetura que é utilizado na Terra ndo € compativel com as condi¢coes
marcianas, porém, com ele, foi possivel estabelecer tal afirmagdo e chegar as
conclusdes anteriormente citadas. Tudo isso sera de suma importancia para o futuro

das pesquisas de colonizagao.
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Professora orientadora: Fernanda Sodré

Resumo

A acidificagado dos oceanos esta se tornando uma questdo mais grave a cada
dia, ameagando a vida marinha. Este projeto visa atenuar essa situagéo por meio do
aumento da concentragdo da microalga Spirulina platensis no oceano. Desse modo,
sera possivel alcancar a redug¢ao da concentragao de CO2, que, por sua vez, € o ponto
inicial da baixa de pH no contexto oceanico. Ambicionando essa solugéo, a pesquisa
realizada foi direcionada a variar a quantidade de microrganismos e a monitorar as
mudancgas ocorridas, medindo-as qualitativamente por meio do pH das amostras com
um indicador caseiro feito de repolho roxo. Durante as etapas finais do experimento,
considerando que a solugao estava demasiadamente opaca para que o indicador
mudasse de cor, a medida de pH n&o foi possivel. Por efeito disso, os objetivos do
estudo ndo foram atingidos. Conclui-se, portanto, que uma maior quantidade de agua
€ necessaria para completar o experimento, e, assim, um maior recipiente para as
amostras, de modo que a Spirulina platensis possa diluir devidamente. Além disso, é
significativo considerar-se a taxa metabdlica, pois, ao alcangar seu ponto de
compensagao fética, o microrganismo passa a consumir menos CO2. Caso esse
estudo for contemplado para aplicacdo nos oceanos, as consequéncias dos residuos

liberados pela microalga devem ser monitoradas.

PALAVRAS-CHAVE: Spirulina platensis, microalga, CO, acidificagéo, repolho roxo, pH.

Abstract

Ocean acidification is becoming more of a problem as each day goes by, and

thus threatening marine life. This project aims to mitigate the situation by increasing
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the concentration of the microalgae Spirulina platensis into the ocean intending to
reduce CO- concentration, which is the starting point to ocean pH depletion. In order
to achieve that, the research team decided to vary the quantity of the microorganism
and monitor the changes by measuring qualitatively the pH of the samples with a
homemade indicator made out of purple cabbage.  During the final steps, since the
solution was too dark for the indicator to change color, measuring the pH was not
possible. Because of that, the objectives of the study were not met. We have
concluded that more water is needed to complete the experiment, and therefore a
bigger recipient for the samples, so that the Spirulina platensis can dilute properly. The
metabolism rate is also to be considered, because once the microorganism reaches
its photic compensation point, the CO2 consumption would be reduced. If this study is
contemplated for application in the ocean, the consequences of the residues liberated

by the microalgae should be monitored.

KEYWORDS: Spirulina platensis, microalgae, CO,, acidification, purple cabbage, pH.

Introducao

Atualmente, um dos problemas ambientais mais discutidos em ambito internacional é
0 aquecimento global e a consequente acidificagdo dos oceanos. Por aquecimento global,
entende-se o0 processo de aumento da temperatura média dos oceanos e da atmosfera
terrestre, causado pela emissdo exagerada de gases conhecidos por gases-estufa - como o
diéxido de carbono (CO-), metano (CH4), 6xido nitroso (N2O). Tais gases intensificam o efeito
estufa, uma vez que se acumulam na atmosfera, retendo o calor no planeta. Um dos principais
gases estufas é o dioxido de carbono (COy), originado em diversas atividades humanas,

especialmente por meio da queima de combustiveis fosseis.

Para ilustrar a importancia deste gas, a seguir, apresentamos o grafico (Figura 1) com

os diversos niveis de dioxido de carbono ao longo dos anos.

Nele, pode-se notar que os niveis de diéxido de carbono estdo maiores do que jamais
foram nos ultimos 400 anos. Isso é resultado da constante queima de combustiveis fésseis

desde a Segunda Revolugao Industrial.
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Figura 1 - niveis de diéxido de carbono ao longo

A acidificacdo comecou desde a Primeira Revolucao Industrial, em meados do século
XVIIl, quando a emissao de poluentes aumentou rapida e significativamente gragas a
instalacdo das industrias por toda Europa. Dessa forma, é possivel dizer que desde a primeira

revolucao industrial a acidez dos oceanos ja aumentou em 30% (Aires, 2020)

Quando a agua (H20) e o gas carbdnico se encontram, € formado o acido carbdnico
(H2CO3), que se dissocia no mar, formando ions carbonato (COs%) e hidrogénio (H*). Essa
dissociacdo aumenta o nivel de acidez do oceano, uma vez que a maior quantidade de ions
H* diminui o pH. Quanto maiores as emissdes de CO,, maior a quantidade de ions H+ que

se formam e mais acidos os oceanos ficam.

Infelizmente, essas emissdes tém aumentado ao longo dos ultimos 200 anos,
principalmente devido a intensificagdo da industrializagao e agricultura, resultando em uma
maior queima de combustiveis fosseis, producdo de cimento e de uso da terra.
Aproximadamente 30% do CO; emitido pelo homem foi parar no oceano ao longo da historia.

O efeito disso € um possivel colapso ambiental e perda da diversidade marinha.

Estudos preliminares apontam que a acidificagcdo dos oceanos afeta diretamente
organismos calcificadores, como alguns tipos de mariscos, algas, corais, planctons e
moluscos, dificultando sua capacidade de formar conchas, levando ao seu desaparecimento
global (FABRY et al., 2008). A diminuigdo do pH oceanico faz com que o carbonato se ligue
com os ions H" liberados, ficando menos disponivel para a formagao do carbonato de célcio,

essencial para o desenvolvimento de organismos calcificadores.
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(BRITO, 2017) Figura 2: previséo dos niveis de didxido de carbono em partes por milh&o, entre os anos de
1800 a 2100.

No gréfico (Figura 2), verifica-se o aumento da concentragéo de CO., assim como a
diminuigdo do pH dos oceanos entre 1800 e 2100. Essa projecdo assume que as emissdes
de diéxido de carbono continuardo no mesmo ritmo, causando ainda mais danos a vida

marinha, através de seu papel na acidificacdo dos oceanos.

Até o momento, a resposta humana para a alta concentracdo de CO; na Terra tém
sido tentar reduzir as emissdes desse gas. No entanto, essa estratégia ndo tem se mostrado
eficaz, uma vez que a transmissdo desse gas néo s6 nao diminuiu, como também nao
apresenta sinais que indiquem sua redugdo em um futuro préximo. Logo, busca-se, nesse

artigo, encontrar uma alternativa mais pratica e efetiva para esse problema.

O consumo de carbono por microalgas € considerado uma alternativa promissora na
redugdo do gas carbdnico na agua, pois estes organismos possuem uma alta eficiéncia
fotossintética. (CAVALCANTI et al., 2016).

Desta forma, pretendemos, nesta investigagéo, contribuir para a pesquisa que visa
evitar ou atenuar a acidificagdo dos oceanos mediante o0 uso de microrganismos
fotossintetizantes. Verificaremos a influéncia da quantidade (concentragdo) desses
microrganismos na captura de CO> no meio aquatico, para que, futuramente, possa ser

aplicado em larga escala nos oceanos, a fim de evitar a acidificagdo dos mesmos.

Para tanto, faremos uso da microalga spirulina platensis, uma microalga fotossintética,
cuja biomassa costuma ser empregada como suprimento alimentar humano, alimento animal
ou fonte de biocombustiveis devido a alta presenga de nutrientes (ANDRADE & COSTA,
2008).
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“A microalga spirulina platensis e suas caracteristicas”

A spirulina é popularmente conhecida por “alga azul”. Trata-se de uma cianobactéria,
rica em nutrientes e capaz de realizar fotossintese. Seus beneficios, quando inclusa na dieta
humana, incluem a alimentacdo, o tratamento da osteoporose e até a prevengdo do
envelhecimento precoce (ANDRADE & COSTA, 2008; CIFERRI, 1988).

Por cianobactéria, entende-se micro-organismos procariontes capazes de realizar
fotossintese, mas que nao apresentam fotossistemas organizados em cloroplastos. De
acordo com o S6 Biologia (2020), realizam fotossintese com o auxilio de pigmentos
fotossintéticos variados, como a clorofila, os carotenoides, a ficoeritrina e a
ficocianina. Esses pigmentos ficam dispersos pelo hialoplasma e em lamelas
fotossintetizantes, que sao ramificagbes da membrana plasmatica (Figura 3). As
cianobactérias se assemelham muito as algas unicelulares, no entanto, nao possuem

o nucleo delimitado por membrana, caracteristica comum as bactérias.

i Envaltario de mucilagem
nclusées

Parede celular

Ribossomos Membrana
Lo Ao plasmatica
Membrana fotossintética Citoplasma

Figura 3: estrutura celular de uma cianobactéria

Segundo Ciferri (1988) espécies de Spirulina podem ser encontradas em uma
variedade de ambientes: solo, areia, pantanos, agua salobra, agua do mar e agua doce.
Assim, estes organismos mostram-se capazes de adaptacdo a habitat muito peculiares,

colonizando ambientes nos quais a vida, para outros microrganismos seria muito dificil.

Muliterno et al (2005) afirma que, a microalga Spirulina platensis pode sofrer variagbes
no crescimento de acordo com o meio de cultivo utilizado e as condigdes do meio externo.
Os autores explicam que, quando cultivadas em meios adequados, certas espécies sao
capazes de duplicar a sua biomassa diariamente, produzindo matéria seca, com alto teor
proteico. Esta caracteristica, aliada a simplicidade nas técnicas de cultivo, torna as microalgas

um dos objetos de pesquisa prioritarios das mais modernas areas de investigagéo.
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Figura 4: Spirulina platensis Figura 5: Spirulina platensis

A spirulina e o “método do repolho roxo” como indicador de potencial hidrogeniénico

(pH) natural

A fim de aferirmos a capacidade da spirulina em reduzir a concentragao de CO, da
agua (pertencentes a determinados corpos liquidos, como mares, por exemplo),

consideramos o metodo caseiro do repolho roxo.

Acredita-se que o repolho tenha surgido na regido do mar Mediterrédneo por volta do ano 100
d.C. sendo considerado como uma iguaria fina e com varios beneficios a saude pelos antigos
egipcios e romanos. O repolho roxo € do grupo Capitata Rubra, da familia

das Brassicaceae ou cruciferas.

O suco gerado pelo repolho roxo pode ser usado como medidor doméstico de pH,
ficando vermelho em contato com solugdes acidas, e verde/amarelo com solugdes basicas
(CEAGESP, 2020).

O repolho roxo é dotado de substancias capazes de alterar sua coloragao de acordo
acidez em que se encontram. (Por exemplo, sua coloragdo pode mudar de acordo com o tipo
de solo onde é cultivada, possuindo 10 vezes mais vitamina A e o dobro de ferro que o repolho

verde).

Assim, o extrato do repolho roxo pode ser utilizado como indicador de potencial

hidrogenidnico (pH) natural, pois varia sua coloragéo de acordo com pH da solugao.

Trata-se de indicadores naturais que possuem uma classe de substancias chamadas
de antocianinas - indicadores acido-base devido ao seu equilibrio idnico que leva a formacoes

de espécies quimicas coloridas.
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Essa capacidade se mostra importante, uma vez que ha facilidade no uso destas solugdes
no dia a dia para medir pH, entretanto estes extratos se decompéem em temperatura maior
que a ambiente, dificultando seu armazenamento, para contornar esta barreira de uso, pode-

se preparar papel indicadores com estas solugdes impregnadas (VOIGT, 2020).

Objetivos
Objetivo geral: retirar CO, da agua através da cianobactéria Spirulina platensis;
Objetivos especificos:

e Realizar um estudo tedrico sobre a microalga spirulina;
e Construir um medidor de pH caseiro por meio do repolho roxo;
e Construir um fotobiorreator caseiro;

e Comparar as quantidades de CO2 antes e depois do experimento.

Materiais e Métodos

e 9 garrafas PET de 500 mL;
e 3009 de spirulina em po;
e 4.5l de agua limpa salgada;

o 2L de agua;

e 2 folhas de repolho roxo;

¢ liquidificador;

e coador;

e 11 copos transparentes de vidro;

e caneta e etiquetas para enumerar 0s copos;
e limao;

e vinagre;

e Dbicarbonato de sédio;

e sabdo em po;
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e agua sanitaria;
e detergente;

e acgucar,

o |leite;

e sal amoniaco;

e soda caustica.

Primeiramente, elabora-se o indicador acido base de repolho. Bate-se, em um
liquidificador, duas folhas de repolho e dois litros de agua. Depois enumera-se os 11 copos
plasticos. Coloca-se o extrato de repolho nos 11 copos e em seguida acrescenta-se as
seguintes substancias aos copos 2 a 11, respectivamente: lim&o, vinagre, detergente, leite,
acucar, sal amoniaco, sabdo em péd, agua sanitaria e soda caustica. Assim, cria-se uma

escala comparativa de pH(Figura 6).

Figura 6: escala de pH

Depois, coloca-se 500mL de agua limpa salgada nas trés garrafas de 500mL. Retira-
se uma amostra de agua de cada garrafa e mede-se o pH a partir do indicador acido base de

repolho.

Insere-se as quantidades de microrganismos (10g, 30g, 60g) em diferentes garrafas.
Em seguida, mede-se o pH de 5 em 5 horas, assim como de um dia para o outro, durante

dois dias.

Finalmente, mede-se o pH das solugbes em cada recipiente com o indicador de

repolho e verifica-se qual deles apresenta o maior pH.
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Resultados e Discussoes

Ao colocar a spirulina em meio aquoso (Figura 6), percebeu-se que a solugéo ficou
com a aparéncia demasiadamente escura, deixando-a opaca (Figura 7). Como a medida de
pH com o indicador de repolho roxo dependia da mudanga de cor do meio, nao foi possivel

verificar esta variacdo nas amostras. Assim, ndo se pdde dar continuidade ao experimento.

Figura 7: garrafas com agua Figura 8: garrafas com agua
limpa salgada salgada e spirulina

A falha do experimento pode ter sido causada pela baixa capacidade das garrafas,
cujo conteudo ndo conseguiu diluir a spirulina completamente. Além disso, o grupo nao
encontrou estudos sobre a concentragédo adequada da spirulina na agua, para certificar-se
de que a cianobactéria se diluiria propriamente. O uso de um sensor de pH teria sido mais
adequado, ja que ndo depende da cor da solugdo, no entanto, seu acesso foi impossibilitado
devido a pandemia do COVID-19.

Caso esses empecilhos houvessem sido superados, presume-se que quanto maior a
concentragao da spirulina, maior seria o pH, pois haveria uma maior taxa de fotossintese, o
que retiraria maiores quantidades de CO, da agua. Por consequéncia, o meio teria seu pH
aumentado, uma vez que a fotossintese impediria uma maior formacao de H.COs, que, por

ser uma substancia volatil, se dissociaria nos ions H* e HCOs, o que acidificaria a solugdo.

No entanto, deve-se considerar que, no comeg¢o de seu crescimento, a spirulina
produziria mais CO,, através da respiragao celular, do que consumiria. Por isso, a reducdo
de CO- seria esperada apoés certo tempo, depois que a cianobactéria atingisse seu ponto de
compensacao fético (MIRA, 2018)
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Fotossintese

Respiracao Celular

Ponto de Compensacio
Fotico

Taxa deProcesso Metabdlico

Intensidade Luminosa

Figura 9: gréafico das taxas de fotossintese e
respiracéo celular

Caso esse experimento fosse considerado para aplicagdo no oceano, deve-se
observar as consequéncias dos residuos liberados pela spirulina com relagao a qualidade da

agua, ja que isso poderia afetar a vida marinha.

Conclusao

Com base no estudo feito sobre a microalga Spirulina platensis, pode-se concluir que
seu uso seria de grande utilidade para a retirada de CO. do meio marinho. No entanto, para
realizar-se o experimento de forma eficiente, € recomendado utilizar garrafas maiores para o
fotobiorreator e um sensor de pH, a fim de obter resultados mais precisos. Além disso, o

ambiente de um laboratdrio seria mais adequado para esse tipo de procedimento.
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L4 - ESTUDO SOBRE PERFORMANCES DAS RODAS DE
CARRINHOS

Bernardo Oliveira, Diogo Peres, José Paulo, Marcio Sequerra, Tamires Zhou

Orientadoras: Carolina Zambrana e Fernanda Cavaliere.

Resumo

Nas ultimas décadas, muitos avangos tecnolégicos foram feitos. Por isso,
muitas pesquisas estdo sendo feitas para descobrir se morar em outro planeta seria
uma possibilidade ou nao, ja que todos sabem que os recursos da Terra podem
acabar um dia. A chance de viver em Marte, considerando a importancia da
locomocgéao, foi a principal motivagao para a realizagcao deste experimento. Com isso,
foi feito um estudo das diferencas relativas a superficie de Marte e da Terra, porque
essas divergéncias sdo indispensaveis na hora de projetar um veiculo apropriado
para ser usado la. Apos essa pesquisa, uma superficie irregular foi criada simulando
o solo em Marte. Em seguida, foram feitas anotagdes sobre a distancia percorrida e
a velocidade alcancada pelos dois carrinhos. O primeiro possui uma menor pressao
(da camara interior da roda) e uma area maior (a area que esta em contato com a
pista) em relagcdo ao segundo. Com essas informagdes, os resultados mostraram que:
o carrinho 1 (C1) é mais devagar, mas pode atingir distancias maiores e ficar mais
tempo na pista do que o carrinho 2 (C2). Consequentemente, C1 é mais seguro do

que C2 para percorrer superficies irregulares.

PALAVRAS-CHAVE: carrinho, roda, locomocéo, superficie, Marte.

Abstract

In the past decades more and more technological advances have been made.
Because of that, a lot of research is being carried out so as to discover whether living
on another planet would be a possibility or not, since everybody knows that the
resources of Earth could end one day. The probability to live on Mars considering the
importance of locomotion, was the main motivation for conducting this experiment.

Then, it was decided that a study of the differences concerning the surface of Mars
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and Earth should be taken into account when designing an appropriate vehicle to be
used there. After the research, an irregular surface was created simulating the ground
on Mars. Following that, notes were taken concerning the distance covered and the
velocity achieved by both carts. The first one, has lower wheel pressure and a larger
area compared with the second. With this information, the results have shown that:
cart 1 (C1) is slower, but can reach bigger distances and stay more time on track than
cart 2 (C2). Consequently, C1 is safer than C2 to travel on a rough ground.

KEYWORDS: cart, locomotion, surface, Mars, wheel

Introducao

A exploracdo do espaco vem se mostrando cada vez mais importante para a
descoberta de novos conhecimentos e tecnologias, pois como € um ambiente muito
diferente da Terra, exige adaptagdes que ainda ndo foram descobertas. Apos ter
chego a Lua, o homem tragou um novo objetivo, o planeta vermelho, Marte.

Varias motivagdes estimularam a ida até Marte, das mais diversas possiveis,
como uma possivel colonizagao, ja que o ser humano vem destruindo seu planeta
natal, a Terra. Outras motivagdes como verificagdo de vida, agua liquida e possiveis
descobertas também foram levadas em conta.

Para contribuir com a exploragao do planeta vermelho, um transporte eficiente
e resistente é de extrema importancia, logo, este estudo propde a idealizagdo de um
transporte que supra tais necessidades. Dentre os meios de transportes existentes
na Terra, nos baseamos no automovel, pois tém a capacidade de percorrer longas
distancias, armazenar amostras e se locomover por solos com relevo acidentado em
alta velocidade, além de, se for o caso, transporte humano. Como a idealizacédo de
um carro em sua integridade € algo muito complexo, restringimos nossos estudos, ao

pneu mais adequado ao solo marciano.
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Marte e suas caracteristicas:

Marte esta localizado em quarto lugar a partir do Sol. E um planeta menor do que
a Terra, porém, possuem caracteristicas similares, como as esta¢des do ano e a

duracgao do dia.

As temperaturas baixas desse planeta oscilam entre 20°C- -130°C, devido a fina
espessura da atmosfera marciana: composta principalmente por gas carbdnico e

pequenas quantidades de nitrogénio, oxigénio, argbénio etc.

A sua superficie € constituida por rochas, a maioria delas € formada por basalto e
também podem ser encontradas calotas polares de agua e dioxido de carbono
gelados. (TODA MATERIA, 2019)

Discutindo a Fisica no movimento dos carrinhos e suas rodas

Para uma melhor compreensao fisica do movimento do carrinho, vamos expor,
brevemente, algumas partes e fun¢gées mecanicas mais relevantes de um veiculo,

relacionadas ao experimento que realizamos ao longo deste projeto.

Sobre rodas e pneus: As rodas e os pneus sao as partes do veiculo que tém
como fungdes: controlar a diregdo, brecar, permitir a realizagao de curvas.

Em geral, os pneus sdo compostos de diferentes tipos de materiais: borracha
natural, borracha sintética, lonas (poliéster e nylon), fuligem de petroleo, solventes
etc. (CARVALHO & GUTIERREZ, 2013).

A presséo interna dos pneus suporta o peso do carro e amortece os solavancos
durante o movimento. O pneu é elastico, e sua parte inferior € deformada pelo peso
do carro. Quando este esta em movimento e o pneu gira, a por¢do deformada deixa
de estar na parte inferior e volta a sua forma original, enquanto a outra porgéo €&
comprimida quanto ao solo. Contudo, o material de que é feito o pneu ndo €
completamente elastico, parte da energia gasta para a deformacgéao é transformada
em calor, diminuindo a eficiéncia do movimento.

No pneu de passeio, o material predominante & a borracha (27% sintética e
14% natural). Além dela, o pneu também é constituido por 28% de negro de fumo,
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17% de derivados de petrdleo e produtos quimicos, 10% de material metalico (ou ago)
e 4% de téxtil. (FIESP,2020)

Sobre a dire¢ao: Para que o condutor tenha controle do movimento do carrinho, é
necessario aciona o volante que, acoplado a outros componentes do sistema de

direcao, sera responsavel por mudar a dire¢do das rodas durante o movimento.

Sobre o chassi: O chassi de um veiculo refere-se a uma base rigida onde se apoiam

os dispositivos que permitem a rolagem do veiculo (transmissao, suspensao e rodas).

Objetivos

Objetivo Geral: Estudar uma parte da fisica do movimento de carrinhos e suas

rodas, para analisar performances de carrinhos em simulagéo da pista irregular.
Objetivos Especificos:

e Compreender as diferengas do solo de Marte com o solo da Terra;

e Conseguir fazer uma imitagdo mais proxima possivel do solo de Marte com
as placas de isopor;

e Estudar a parte fisica do movimento do carrinho e suas rodas;

e Estudar as caracteristicas de Marte;

e Compreender as diferengas atmosféricas entre a Terra e Marte;

e Conseguir manter o carro estavel.

Materiais e métodos

-1 carrinho de brinquedo com a roda lisa;

-1 carrinho de brinquedo com “pinos” na roda;
-6 placas de isopor

-1 trena ou fita métrica

-1 cronometro

Revista Cientifica STEAM 2020 1062



D
D)

— |

Colégio Bandeirantes

-Primeiramente, pegar as placas de isopor e fazer buracos nela, para imitar o solo de

Marte;

-Colocar as placas uma em seguida da outra para montar uma “pista”;

-Pegar o primeiro carrinho, colocar ele no comego da pista e depois empurrar com

uma determinada forga para o carrinho conseguir andar sobre a pista; enquanto o

carrinho percorre, cronometrar o tempo que ele demorou até chegar no final do

percurso; (fazer esse processo 3x para conseguir uma media dos dados, com

finalidade de ter mais precis&o no resultado obtido)

- Fazer exatamente o mesmo com o segundo carrinho (colocar ele na pista, empurrar

com a mesma forga que o primeiro foi empurrado; cronometrar o tempo utilizado);

-Anotar os resultados obtidos.

Resultados e discussao

Para um mesmo deslocamento AS = 1,725 metros:

Cddigo Experimento | Tempo do | Distancia Velocidade | Area de | Massa | Pressdo| Quantidade
do movimento | percorrida | (m/s) uma (kg) (N/m?) | de
carrinho na pista (s) | (m) das depressdes
rodas encontradas
em e
contato percorridas
coma pelo
pista carrinho
(m)
Carro 1 ldocarrol 1,82 0,98 0,54 0,03 0,245 | 2.722,2| 6
(C1)
2docarrol 1,97 1,1 0,56 0,03 0,245 | 2.722,2| 7
3docarrol 2,21 1,301 0,59 0,03 0,245 | 2.722,2| 8
Média do 2,0 1,127 0,56 0,03 0,245 | 2.722,2| 7
carro 1
Carro 2 1docarro2 1,2 0,8 0,65 0,25 0,205 | 3.280,0| 6
(C2)
2 do carro 2 1,6 1,05 0,66 0,025 0,205 | 3.280,0| 7
3docarro2 |0,95 0,61 0,64 0,025 0,205 | 3.280,0| 5
Média do 1,25 0,82 0,65 0,025 0,205 | 3.280,0| 6
carro 2

- o carrinho 1 (C1) percorreu uma distancia maior comparada ao carrinho 2

(C2);
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-a area da roda do C1 & maior que a do C2;

-se calcularmos a pressao em C1, vamos ter um valor menor em relagdo ao C2,
porque quanto maior a area de contato entre o solo e a roda, menor sera a pressao
(N/m?).

figura 1: carrinho 1 figura 2: roda do carrinho 1

Segundo os nossos estudos, além da pressao da forga peso atuando no carro
contra a area do chao, ha também, a pressao interna da cAmara dos pneus. Quando
essa pressao de dentro da camara esta baixa, pode acontecer do carro perder a sua
estabilidade, tornando-se mais vulneravel a derrapagens nas pistas, por exemplo.
Também sabemos que quando a pressao das rodas € menor, tem um certo beneficio
ao condutor e passageiros em termos de conforto, ja que o movimento do carro
parece ser mais “macio”, transmitindo menos as irregularidades do piso para os
ocupantes. Porém, essa condicdo de pressdo do pneu pode desgasta-lo mais
facilmente.

Quando a pressao é maior, a area da roda que esta em contato com o solo é
menor, isso pode causar instabilidade ao carro por causa da diminuicdo do atrito
estatico. Uma presséo maior nas rodas interfere também no conforto dos ocupantes
do veiculo, que se torna mais “duro” para realizar os movimentos.

Como a finalidade do carro é transporte em Marte, o desgaste do pneu é um
aspecto muito negativo e que tem que ser evitado. No entanto, levando em
consideragcao apenas a pressao devido ao peso do carro, faremos aqui uma

aproximacao da pressao do carro como um todo para a pressao interna do pneu.
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Assim, experimentalmente, vimos que C1 ficou mais tempo na pista do que C2,
e percorreu com mais éxito (mais depressdées que C2), embora com menor
velocidade. E o C2 permaneceu menor tempo na pista sé que obteve uma velocidade

maior.

figura 3: carrinho 2 figura 4: roda do carrinho 2

Medimos a presséo das duas rodas e obtivemos que o valor do C2 € maior ao
ser comparado com o C1. Desta maneira, o segundo carrinho tem maior presséo
(devido ao seu peso e a area de suas rodas), atingindo um deslocamento muito
inferior ao primeiro carrinho, apesar de ter apresentado uma velocidade maior. De
fato, com uma pressao maior, o carro nao teve estabilidade para manter-se na pista,
ja o carro 1, com menor pressao, percorreu uma distancia consideravelmente maior,
mesmo que tenha se movido com uma velocidade mais baixa.

Estamos conscientes de que os resultados observados possuem limitagdes,
uma vez que so foi possivel realizar o experimento com 2 carrinhos. O adequado seria
ter uma amostragem maior e com pneus de borracha dotados de real de entrada e de
saida de ar. (deixaremos esta questao para ser superada em trabalhos futuros).

Com relagdo ao solo marciano que € caracterizado por varias irregularidades
e depressoes, foi possivel de analisar que o carro com a pressao menor (C1) é capaz

de realizar trajetos mais longos, obtendo éxito em travessias irregulares.
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Conclusao

Como o carrinho 1 (com a sua pressdo menor e a area da sua roda maior), se
manteve por mais tempo na pista e percorreu uma maior distancia, levando em
consideragao a movimentag&o do carro em solos bem irregulares, como o de Marte,

C1 de mostrou mais seguro que C2.

Devido as limitagbes deste trabalho, consideramos os resultados obtidos

relevantes, principalmente para a formulagao de hipbteses para pesquisas futuras.

Também destacamos, apds os nossos estudos, que o movimento de um carro
envolve varias outras variaveis como sistema de frenagem, de diregéo, de suspenséao,

entre outros. Algo que pretendemos explorar em trabalhos futuros.
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L6 - PRODUGAO DE HIDROGENIO A PARTIR DA ELETROLISE

Alunos: Gabriela Rodrigues e Julia A. Uehara

Professoras Orientadoras: Fernanda C. Sodre e Carolina O. Zambrana

Resumo

A mudanga climatica é hoje um dos problemas mais preocupantes da
humanidade. Esse fenbmeno esta relacionado a liberacdo de didxido de carbono
durante o processo de combustao, que é a principal fonte de energia do planeta e
crucial para as atividades humanas. Por isso, o grupo foi incentivado a explorar uma
alternativa sustentavel para esse problema prejudicial. A solugdo encontrada foi o gas
hidrogénio, ja que sua combustédo libera apenas agua e uma grande quantidade de
energia. Um método viavel para obté-lo é a eletrdlise, um processo que consiste em
aplicar uma descarga de energia na agua para provocar a ionizagao da mesma. Para
isso, o grupo colocou dois grafites em um recipiente com agua e cloreto de sodio e,
em seguida, conectou o sistema a uma bateria. Diversas eletrdlises foram executadas
variando a quantidade do soluto e a disténcia entre os grafites. A diferenga em relagéo
ao volume foi medida durante o processo de producédo de gases, o que permitiu a
analise da velocidade da reagao e sua relagao com as variaveis. Notou-se, com o0s
principais resultados, que a velocidade e a area dos grafites sao diretamente
proporcionais e que a distancia entre as pichacdes e a velocidade da reagao sao
inversamente proporcionais. Por fim, nenhuma conclusdo tangivel foi alcangada

alterando a quantidade de soluto.

PALAVRAS-CHAVE: Eletrdlise, gas hidrogénio, combustivel.

Abstract

Climate change is nowadays one of the most concerning problems of humanity.
This phenomenon is related to the release of carbon dioxide during the process of
combustion, which is the main energy source of the planet and is crucial for human

activities. Therefore, the group was encouraged to explore a sustainable alternative
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for this harmful dilemma. The encountered solution was hydrogen gas, since its
combustion releases only water and a large amount of energy. A viable method to
obtain it is the electrolysis, a process that consists of applying an energy discharge on
water as to provoke the ionisation of water. In order to do that, the group placed two
pieces of graphite in a container with water and sodium chloride, then connected the
system to a battery. Numerous electrolysis were executed varying the solute’s quantity
and the distance between the graphites. The difference concerning volume was
measured during the process of gases’ production, which allowed the team to analyze
the speed ay which the reaction was triggered and its relation with the variables. The
key results were that the speed and the graphites’ area are directly proportional and
that the distance between the graphite and the speed of the reaction are inversely
proportional. Lastly, no tangible conclusion was achieved by changing the amount of

solute.

KEY-WORDS: Electrolysis, hydrogen gas, fuel.

Introducao

No século XVIII, o ocidente foi responsavel por diversos avangos cientificos na
area da termodindmica que impactaram, inédita e profundamente, 0 modo de vida
dos seres humanos. Com o advento da revolucédo industrial, inUmeras novas
maquinas foram criadas e iniciou-se, assim, um periodo na ciéncia de investigagao e
pesquisa sobre o trabalho mecanico, otimizagdo de combustiveis e minimizacao da
dissipacgéo de energia. (BALDOW, 2010)

O processo industrial inglés criou uma dependéncia por combustiveis fosseis,
atualmente visivel no funcionamento de automoéveis e em processos industriais. Além
disso, a queima dessas fontes n&o renovaveis - inicialmente o carvédo e,
posteriormente, o petroleo e o gas natural -, almejando a produgéo de energia, gera
como um de seus produtos o didxido de carbono.

Esse gas é o grande responsavel pelo aquecimento global, caracterizado pela
mudancga na temperatura da superficie terrestre, que afeta, catastroficamente, o ciclo
de vida de diversas espécies que utilizam das condigdes climaticas para regularem

suas migragdes, ciclos reprodutivos, alimentagdo, entre outras atividades
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metabdlicas. Além disso, o derretimento de calotas polares e o aumento das
temperaturas oceanicas destroi o habitat de uma grande quantidade de seres vivos,
levando diversas espécies a serem extintas. Segundo Malcolm et al (2006), a taxa de
espécies endémicas que seriam extintas poderia alcancgar, no pior cenario, 39-43%,
resultando na potencial perda de 56000 espécies de plantas e 3700 espécies de
vertebrados.

A imagem a seguir apresenta o derretimento do gelo no Artico nos ultimos 35
anos, causado pelo aquecimento global.

Atinglu o nivel mais
baixo ja registrado
em 2012
0
1980 85 90 95 0 5 10 2015
Fonte: Centro Nacional de Dados da Neve e Gelo B|B|C)

Figura 1: Mudanca na extensdo minima da camada de gelo no mar Artico, em milh&es de
quilometros, no decorrer dos ultimos 35 anos.

Ja a figura abaixo demonstra que a temperatura média global esta sofrendo
um aumento drastico. Entre 1985 e 2020, a temperatura sofreu mudancas
consideravelmente maiores do que nos anos de 1865 a 1900.

Levando em consideragao todos esses fatores, faz-se necessario uma gama
de estudos de novas possibilidades de combustiveis que ndo apresentem impactos
ambientais severos, produzam alta quantidade de energia, sejam renovaveis e
financeiramente acessiveis. Uma fonte atualmente pouco explorada é o gas

hidrogénio.

Um dos beneficios desse gas é a sua entalpia de combustdo de -286kJ/mol.

Como o gas hidrogénio é o combustivel que mais libera energia por unidade de peso,
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este possui o maior poder calorifico [observa-se isso na figura 2] e € o menos denso,

por esses motivos, esse gas seria uma solugdo para o problema encontrado pelo

grupo. Uma vez que, € um combustivel mais limpo que os demais e sua combust&o

nao libera gases toxicos a atmosfera, devido a auséncia de carbono em sua

composi¢do, gerando apenas agua como produto, além de liberar energia. Além

disso, 0 gas hidrogénio é utilizado pela NASA para propulsao de seus foguetes e

sondas espaciais, devido a sua alta velocidade de ignicao [exemplificada na figura 3].

COMBUSTIVEL

Lenha

Gidn canalirado

Metancd

Alcool combustivel
Carvdo metaldegico
Etanol

Gasolina com 20% de dicool
Acetileno

Oleo diesel

Querosene

Gasolina isenta de Slcool

Gids liguefeito de petrdleo
(Gur)

Butano
Propanco

Metano

Midrogénio

Figura 2: Grafico do poder calorifico por grama de certos combustiveis

CALOR

PRODUZIDO

10 550 /g
17 974 )/g
22200 i/g
27 200 i/g
28 424 )/g
29636 )/g
40 536 1/g
40 964 1/g
44 851 )/g
4S5 1448 1/g
&6 900 i/g

49 030 i/g

&9 328 1/g
49 951 )/g
S3922 i/g

120 802 1/g

25248 callg
4 300 cal/g
S 311 callg
6 507 callg
S 300 callg
7 090 callg
S 700 callg
S 200 callg
10 730 cal/g
10 300 cal/g
11 220 cal/g

11 730 calfg

11 300 cal/g
11 950 cal/g
12 900 cal/g

28 900 cal/g
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Figura 3: Grafico da velocidade de ignicdo dos combustiveis por percentual de ar primario

O hidrogénio compde, aproximadamente, 70% da superficie terrestre, no
entanto, por ser quimicamente ativo, sempre se liga a outros elementos. Segundo
Wollmann (2013), o uso de hidrogénio € uma tendéncia para o futuro que n&o deve

ser evitada, pois € um combustivel sustentavel.
Os principais métodos para a obtengao do gas hidrogénio sao:
(1) a reforma seca (CH4+CO2 — 2CO+2H>)
(2) oxidagao parcial (CH4+%2 O2 — CO+2H>)
(3) reforma a vapor (CH4+H20 — CO+3H3) e

(4) eletrolise (H20 + Composto que cumpre certas condigdes — Hz + gas que depende do

composto).

Cada método tem suas vantagens e desvantagens, as mais notaveis sendo a
producdo de poluentes dos primeiros trés métodos e o custo mais elevado da
eletrolise (EMERSON & ITANIA, 2016).

A eletrélise é o processo decorrente da passagem de uma corrente elétrica
pela agua, onde ocorre a quebra (lise) de moléculas de H.O. Como a autoionizagao
(H20 = H30" (aq+ OH" (aq)) da agua destilada nao é suficiente, devemos adicionar
um soluto que se ionize na agua (como um sal) para que o processo ocorra. O

processo é geralmente feito através de uma célula eletrolitica, que consiste em dois
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eletrodos (catodo e anodo) submergidos em uma solugdo aquosa. Além disso, os

eletrodos s&o conectados a uma fonte de voltagem (uma pilha, bateria etc).

Bateria

Anodo

Catodo

Cation——=

|
Solugao eletrolitica
Figura 4: Representacéo de uma célula eletrolitica simples

Segundo Sartori (2013, p. 107), quando uma corrente elétrica é aplicada, (...)
0s ions positivos (cations) movem-se através do eletrélito na diregdo do catodo, e os
ions negativos (anions), na diregdo do anodo. Esse processo constitui uma reagao de
oxidagao-redugao e a soma das duas semirreacdes nos eletrodos é a reagao global

na célula eletrolitica ".

Nas semirreagcdes em cada eletrodo, os dois tipos de cation (H3O* e cation do
soluto) e anion (OH" e anion do soluto) competem para participar da reagao. O cation

e anion com maior facilidade de descarga participam da reagao.
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acilidade de descarga de
cétions

|' Ordem decrescente de

0Au’°

R oCl-

*Hg?* *Br

.Agl' NE Anions nSo

oCu?* oxigenados e o
hidrogenossulfato

eNi2*
oCd?* *HSO,
oPb2*
oFe2* *OH
*Zn
*Mn?* *NO;
*H,0'ou H* .50‘2- Anions

eAl¥*  Aluminio «CIO,; oy by

i

.Mgzo
oNa* .F.

*Ca?t  Metais
.Ba,.m

oKt

- Metais
oLi*  alcalinos
o(Cs*

Figura 5: Tabela com ordem decrescente de facilidade de descarga de cations e anions

Se o objetivo é a producdo de Hz, deve-se escolher um soluto que forme

cations com menos facilidade de descarga, assim ocorre a reagao
(1) 4H30* (aq) + 4 e — 4H,0 + 2H,.

Dependendo do objetivo da eletrdlise escolhe-se o anion produzido pelo soluto.
Se é desejavel produzir gas Oz escolhe-se um anion com menos facilidade de

descarga, assim ocorre a reagao
(2) 40H" - 2H0 + O2+ 4 €.

Se é desejavel produzir o gas do anion do soluto, escolhe-se um anion com

mais facilidade de descarga que o OH™ assim ocorre a reagao

(3) 4Cl~— 4 e~ + 2Cl 2.(usando como soluto o NaCl)
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Partindo das reag¢des de autoionizagdo de agua 8H.O — 4H30" + 40H™ e de
decomposicdo de um soluto com cation e anion menos reativos, e somando as

reacoes (1) e (2), obtemos a eletrolise da agua produzindo gas oxigénio e hidrogénio:

2H,O + NaNOs3— O2 + 2H2 + Na® + NOs™. Partindo agora das reagbes de
autoionizacdo da agua e de decomposigao de um soluto com cation menos reativo e
anion mais reativo (NaCl), e somando as reagdes (1) e (3) obtemos a eletrélise da
agua em gas hidrogénio, gas do anion produzido pelo soluto e uma base:

2H20 + 2NaCl— Hz + Cl2 + 2NaOH.

Portanto, para que a produgao do gas hidrogénio seja uma alternativa eficaz
para alguns desses problemas enfrentados na contemporaneidade, deve-se analisar
a eletrdlise a fundo e tentar maximizar sua eficacia, a fim de encontrar-se uma
maneira viavel de sua producdo. Desta maneira, o objetivo deste trabalho sera
estudar e aprimorar a eletrélise a fim de concluir se esta é uma resolugéo para a

producdo de gas hidrogénio.

Objetivos

Produzir gas hidrogénio a partir da eletrolise da agua.
Objetivos especificos

Otimizar a alcalinizagado (a quantidade de compostos i6nicos) da agua com
uma base e um acido medindo o volume de gas obtido.

Otimizar a voltagem para a eletrdlise da agua (medindo o volume de gas
produzido).

Montar um prot6tipo capaz de realizar a eletrolise.

Materiais e Método
A intengao desse projeto € realizar um experimento de baixo custo e materiais
acessiveis para analisar a produgao de gas hidrogénio a partir da eletrélise. Além de

seu proposito inicial, pode ser uma visualizagao muito util para alunos do final do
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ensino medio, permitindo a aplicagdo e visualizagdo de muitos conceitos teodricos

estudados nesse periodo como circuitos, entalpia, combustdo, facilidade de

descarga, ionizagdo de solugdes e etc. Para isso serdo necessarios os seguintes

materiais:

1 fonte de voltagem (pilha de 1.5 V ou bateria de 9V e 12V)
Soluto (NaCl)

2 grafites de compasso com tamanho 2HB

2 seringas ou recipientes transparentes com medig¢des
Cola quente

Fita durex

2 fios de cobre

1 recipiente de vidro de 200 mL

Fita isolante

Agua mineral Minalba (com pH 7,76)

3 folhas de repolho roxo

O procedimento realizado consistira na montagem da célula eletrolitica a partir

dos materiais previamente listados, a montagem e operagédo devida do circuito, e

como medir os resultados da reacéo.

1.

N o o k&

Adicionar-se-a nesse recipiente a agua e o soluto.

Retirar-se-a a parte moével da seringa totalmente.

Dar-se-a varias voltas com o fio na ponta de um dos grafites, colocar essa
ponta dentro da seringa passando o fio pela ponta pequena da seringa.
Inserir-se-a as seringas na agua e depois selar-se-as com cola quente. *
Prender-se-a cada seringa nas laterais do recipiente com a fita durex.
Conectar-se-a cada fio em cada polo da pilha, com o auxilio da fita isolante.
Uma vez que tudo esta no lugar, ligar-se-a a fonte de voltagem na voltagem
determinada por um periodo de tempo especifico.

Observar-se-a a variagdo no nivel da agua pelas marcagdes na seringa e

deduzir o volume de gas hidrogénio produzido.
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9. Utilizar-se-a 350 mL de agua mineral (com pH 7,76) e 3 folhas de repolho roxo
que serao misturadas no liquidificador e, depois, coadas para a produgao de
uma solugado medidora. Essa solugdo sera usada para testar amostras do pH
das reagdes ao longo do tempo e observar possiveis diferengas nas cores, as
quais indiguem a produc¢ao de uma substancia.

*Observagao: Caso a ordem seja contraria, a pressdo exercida pelo ar impedira a
entrada da agua nas seringas.

Figura 6: Montagem da célula eletrolitica

Resultados e discussao

Realizou-se diversas eletrolises variando o soluto, sua quantidade e a distancia
entre grafites. Além disso, mediu-se a diferengca de volume durante o processo de
producdo dos gases e o0s resultados experimentais foram, posteriormente,
comparados com dados obtidos a partir de calculos que relacionavam o volume de

gas produzido em determinada quantidade de tempo.
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Figura 7: Formagéao de bolhas, demonstrando a produgao de gas hidrogénio e cloro.

1) Mudangas no pH

A eletrdlise foi realizada com dois sais distintos, NaCl e NaHCO3, e fez-se uma
analise qualitativa sobre a diferengca de pH observada utilizando uma solucao de
repolho roxo. Ambas solug¢des utilizadas para a eletrdlise continham 49 gramas de
cloreto de sddio (para a mistura de NaCl) e 72 gramas de bicarbonato de sddio (para
a mistura de NaHCO3) dissolvidos em 200 mL de agua mineral (com pH 7,76).

Ja para o teste de pH, foram colhidas amostras de 2 mL da agua da eletrdlise
acrescentadas a 3 mL da solucéo de repolho roxo. Na tabela abaixo, apresentam-se
as cores das amostras coletadas ao longo do periodo de 300 minutos.

Tempo 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
(min)/ sal
NaCl violeta | violeta | violeta |roxo | roxo azul azul azul azul turquesa

NaHCO3; | verde | verde verde verde | verde verde verde | verde | verde | verde

Tabela 1: Na figura, esta documentado a mudanga ou permanéncia de cores nas amostras
das solugdes de NaCl e NaHCO3 ao longo de 300 minutos.
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Figura 9: Cores da mistura com NaCl ao longo do tempo

agua sanitaria vinagre :

Figura 10: Medi¢Oes de pH coletadas pelo grupo. As cores rosa, roxo e azul
indicam, respectivamente, um pH acido, neutro e basico.
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Na solucdo com bicarbonato de sddio, a coloracdo néo sofreu alteragdes
significativas, logo, o pH também se manteve praticamente o mesmo. Ja a mistura

com cloreto de sodio sofreu variagdes na cor e, consequentemente, no pH.

O que causa esse fendmeno € uma diferenca nos produtos obtidos. Na reagao
com NaCl, produziu-se Hz, NaOH e Cl.. Por outro lado, na reacdo com NaHCOg3, os
produtos foram NaOH, H2COs3, Hz € O2. O NaOH é responsavel por tornar a solugao
mais basica, por isso a medida que a reagao progride e mais produtos sdo formados,

mais azul torna-se a amostra ao ser misturada com a solugéo de repolho roxo.

Em contrapartida, a solugdo com bicarbonato de sddio desenvolveu um tom
esverdeado constante, e por esse motivo, presume-se que o NaOH e o H>CO3, por
serem, respectivamente, uma base forte e um acido fraco, tornaram o pH da solugao
levemente basico devido a diferenca de intensidade entre eles. A constancia na
coloragao € explicada por esses compostos ndo serem produtos da eletrolise, mas
sim da mistura do sal com a agua, por isso ndo aumentam sua dissociagao conforme
o passar do tempo. Ja sobre o0 Oz e H», formados pela eletrdlise, pode-se deduzir que

nao alteram o pH da solucéo.
Examinando as rea¢des quimicas:

1) Reagédo com NaCl:

4H,0 — 2H30* + 2 OH-

2NaCl — 2Na* + 2CI-

2ClI — Cl2 + 2e

2Na* + 20H- — 2NaOH

2H30" + 2" — Hz + 2H20

2H20 + 2NaCl — Clz + 2NaOH + H:
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2) Reacdo com NaHCO3 (Nem o Na* ou o HCO3™ reagem na eletrdlise)
8H20 — 4H30" + 40H"
40H — 2H20 + Oz + 4e°

4H30" + 4e- — 2H2 + 4H20

2H,0 — 2H2>+ O

Como o sal ndo participa da eletrélise, somente conduzindo a carga pela agua,

nao precisamos incluir sua reagéo na reagao global (2NaHCO3; — 2Na* + 2HCO3")

2) Volume

Analisou-se o volume de gas produzido em relagdo ao tempo variando a

concentragdo salina da mistura. Abaixo encontram se os 5 experimentos feitos:

Experimento 1: Foram usados 240 gramas de uma solugdo com

mol

concentracao de 0,597. A pilha utilizada € da marca Toshiba de 12V e a distancia

entre grafites é de 2cm.

Tempo (s) 0 480 1260 1800

Volume (mL) |0 3,8 9,8 11,8

Tabela 2: Experimento 1
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Experimento 1

500 1000 1500 2000 2500 3000

Tempo(s)

Grafico 1: Experimento 1

Experimento 2: Foram usados 240 gramas de uma solugdo com
concentracao de 0,59'"701. A pilha utilizada € da marca Brasfort de 12V e a distancia

entre grafites é de 4 cm. Houve um problema de contato descoberto, posteriormente,
entre o fio e a pilha.

Tempo(s) 0 480 1200 2400

Volume(mL) |0 1 2 3

Tabela 3: Experimento 2

Experimento 2
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Grafico 2: Experimento 2

mol

Experimento 5: Foram usados 240 gramas de uma solugéo de 0,597. A pilha

utilizada é da marca Brasfort de 12V e a disténcia entre os grafites € de 4 cm. As
condigbes deste experimento foram as mesmas do Experimento 2, porém neste o

problema de contato foi corrigido antes do inicio da eletrdlise.

Tempo(s) 0 | 117 223 305 468 578 733 1091

Volume(mL) [0 |1 2 3 4 5 6 7

Tabela 4: Experimento 5

Experimento 5

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Grafico 3: Experimento 5

Experimento 3: Foram usados 240 gramas de solugdo com concentragao de
1,18 mT"l A pilha utilizada € da marca Toshiba de 12V e a distancia entre os grafites

é de 2.cm.
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Tempo (s) |0 87 219 403 830
Volume 0 1 2 3 4
(mL)

Tabela 5: Experimento 3

Experimento 3

Grafico 4: Experimento 3

Experimento 4: Foram usados 240 gramas de solugdo 1,18 mTOl A pilha

utilizada é da marca Brasfort de 12V e a distancia entre os grafites & de 2cm.

Tempo(s) 0 [102 211 306 423 584 771

Volume(mL) |0 |1 2 3 4 5 6

Tabela 6: Experimento 4
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Experimento 4

™

~

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Tempo(s)

Grafico 5: Experimento 4

A diferenga mais notavel entre todos os experimentos foi a falha de bom
contato entre a pilha e o fio de cobre e 0 uso de uma pilha que n&o estava em estado
novo. As diferengas observadas causadas por uma mudanga na concentragdo ou
distdncia entre grafites foram pequenas demais para serem atribuidas a uma

correlacao.

Para entender como cada variavel influenciou/influencia a reagao da eletrdlise,
foi realizado um calculo tedrico para encontrar o volume de gas produzido em fungéo

de tempo:
2e™+ 2 H30" —» H2 + 2 H20
2e” correspondem a 1 Hz
2mols e"de a 1 mol Hz
1 mol de e™ corresponde a 1 F (96 485,3 C)

2F correspondem a 1 mol de Ha.

Portanto uma carga % = Nde mols de gas hidrogénio

2A —(224-10 3m 3)

Volume molar em Cnpt = =
mol

(Q-22,410 “3m 3)
2F-mol)

Multiplicando em ambos lados: = Volume de gés hidrogénio
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10 “3m 3)(I
Q=I1+x4t — (1210 7m U4 — yolume de gas hidrogénio

F-mol

Assumindo que a agua age como um resistor, e que os fios e os grafite ndo

tém resisténcia. Portanto pode-se representar o sistema dessa forma:

-+ R1
__)AuU x O

Figura 11: Representac&o de um resistor

Aplicando a lei de Ohm=] = i—z
(11,210 3m 3).au-at)

Portanto: = Volume de gas hidrogénio

F-Rx-mol

Sabendo que sera uma possivel fonte de erros, podemos tentar usar as
definicbes de resistividade e condutédncia de condutores para alcangar alguns

resultados muito uteis.

L(distancia)-p(resistividade 1
Ry = K )-p( ) 5=

A(area)

o(condutividade)
(Para a area, utilizamos a area do grafite (2 - = - R(raio) * h(altura)))

Substituindo:

Ry — L
x_A-a
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Incluindo esse valor de resisténcia na equagao de volume, e obtendo o valor

da condutividade(o) em funcdo da concentragdo(M) de NaCl.

Electrical Conductivity of NaCl for Different Concentrations
(T=25°C)

40E+04

35E+04

3.0E+04

25E+04

20E+04

1.5E+04

1.0E+04

Electrical Conductivity (pus/cm)

5.0E+03

0.0E+00 -

Concentration (Mol/Lit)

Grafico 6: Condutividade Elétrica do NaCl de diferentes concentragdes

(11,2-10 3m 3)- (AU -At)-(A-0)
F - L-mol

= Volume de gas hidrogénio

(us_lo 10 e 2) (Area= 2piRh=4,71*10"* m?)

cm m-Q m-J-s
Por exemplo, podemos calcular a velocidade tedrica para o experimento 1:

(11,210 ~3m 3)-mol-(12V-4t)-(A-0)_(11,2:10 “3m 3)-12V-(4,71-10 ~*m 2.0)_
96485,3 C-L-mol 96485,3 C-L

(52,78-10 ~"m 5)12]¢
96485,3 C-L-C

_(547-10 “Y'm 5).12J.0_(6,564-10 ~%m 3).J.0_(3,282:10 “¥m %).J.¢
c 2L C 2210 —2m c 2
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Com 10g de NaCl em 290 g de H20 , temos uma concentragc&o de 0.59 mol/L,

4 MS _33C 2

cm m-J-s

e portanto uma condutividade o = 3,3 - 10

(3,282:10 ~%m %).J 33-C cm

c 2 m-J-s

2 m 3
=10 7. 1,0836T=0,10836 .

S

Algo que se percebeu em todos os experimentos é que a velocidade da
reacao diminuiu com o passar do tempo. Isso se deve principalmente a reducao de
area do grafite que esta exposta a solugdo com o aumento do volume gasoso. Essa
desaceleragao também pode ser atribuida a outros fatores como o descarregamento
gradual da pilha, mas a diferenga causada por esses outros fatores é negligivel em
um periodo de tempo tdo curto.

Como visto no calculo tedrico, a velocidade de produgéao é diretamente
proporcional a area do grafite exposta ao soluto. Isso expde um dos problemas do
calculo tedrico, uma vez que ele assume que a area € constante. Quanto maior for a
velocidade de producgao, mais rapido o volume aumenta. Quanto maior for o volume,
menor sera a area do grafite. Quanto menor é a area do grafite, menor € a

velocidade de producao. Esse sistema gera a desaceleragao observada nos
. . ~ . . \ av
experimentos. (A situagdo € analoga a (E = K — V), Ksendo uma constante

qualquer).

3) Distancia entre grafites

Nos experimentos realizados, houve tentativas de variar a distancia entre os
grafites, de 2 a 4 cm, para investigar um possivel impacto na velocidade da reagéo.
Entretanto, pelo problema de contato entre a pilha e o fio de cobre n&o foi possivel
obter resultados que refletissem essa influéncia, uma vez que existia mais de uma

variavel.

Contudo, a partir dos calculos tedricos, pode-se observar como essa distancia,

7

representada pelo L, € relevante, uma vez que € inversamente proporcional ao
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volume de gas hidrogénio. Assim, ao aumentar o espago entre grafites, menor sera o

volume do gas.
Calculo da velocidade para o experimento 1 se L=0,04m:

(11,2-10 3m 3)-(4U - At) - (A - 0)
F - L-mol

= Volume de gas hidrogénio

(11,210 ~3m 3)-mol-(12V-4At)-(A-0)_(11,2:10 “3m 3)-12V-(4,71-10 ~*m 2.0)
96485,3 C-L-mol 96485,3 C-L

(52,78-10 ~’m 5).12]¢
96485,3 C-L-C

_(547-10 “Y'm 5).12J.0_(6,564-10 ~Om 3).J.0_(1,64110 “8m %).J.¢
c 2L C 2410 —2m c 2

Com 10g de NaCl em 290 g de H20 , temos uma concentragc&o de 0.59 mol/L,

4 MBS _33C 2

cm m-J-s

e, consequentemente, uma condutividade ¢ = 3,3 - 10

(1,641-10 ~3m %).J 33.C 2 cm 3

c 2 m-J-s

-10 ~7.054153 ’"T3=o,054153 :

Portanto, pode-se concluir que, ao dobrar a distancia entre os grafites, a

velocidade da reacdo divide-se pela metade.

4) Soluto

Ao variar as concentracdes de NaCl na reacdo quimica, o aumento do soluto
nao provocou nenhuma alteragdo notavel na velocidade do aumento do volume de
gas. A partir dessa observagdo foram levantadas hipoteses para explicar esse
fendmeno. A primeira alternativa pensada foi examinar o coeficiente de solubilidade.
A 20°C, 100g de agua dissolve 36g de NaCl e o experimento utilizou 290g de agua e
10g de NaCl, logo o soluto ainda ndo havia atingido um estado de saturaggo. Portanto,
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nao foi a auséncia da dissolucido de cloreto de sddio que acarretou nos resultados
observados.

Outra possivel resposta foi analisar o grafico que relaciona a condutividade do
NaCl com sua concentragdo que, nesse experimento, era 0,59 mol/L e pdde-se
observar que, a partir desse ponto, a condutividade elétrica mantém-se praticamente

a mesma, por este motivo ndo houve mudancga na velocidade.

5) Voltagem / Tensao

O grupo n&o pdde variar a voltagem durante seus experimentos, entdo nao é
possivel discutir a voltagem recomendada com base em dados experimentais.
Teoricamente, a velocidade de producdo de gas aumenta linearmente com a
voltagem, mas com o aumento de voltagem, é inevitavel que o modelo tedrico para
de funcionar, portanto, ndo se deve esperar esse aumento linear, especialmente em

voltagens extremas.

Sabendo os seguintes potenciais de redugéo (E °):

(1) Clp + 2e" — 2CI E °=136V
(2) 2H* + 2" > Ha E °=0V
(3) 2H20 + Oy + 46" — 4OH- E °=04V
(4) 2H20 + 2e" — Ha + 20H" E °=-0,83V

Podemos determinar as voltagens minimas para a eletrélise (Soluto NaCl ou
NaHCO3 em concentracdes 1mT°l e CNTP).

Soluto NaCl:

2H" +2e" > H2 E °=0V
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2CI — Cl2 + 2e” E °=-136V

2H" + 2CI — Cl2 + H2 E °=-136V

Voltagem minima = 1,36V

4H,0 + 4e” — 2H2 + 40H" E °=-0,83V
+

40H" — 2H20 + O2 + 4e E °=-04V

2H20 — O2 + 2H2 E °=-123V

Voltagem minima = 1,23V

Utilizar a equacdo de Nernst (4E =E 0—%ln(Q) ) para encontrar a

voltagem minima em concentracdes diferentes ou condi¢des fora de CNTP. Como o
sistema apresenta resisténcia nos fios de cobre e nos grafites que n&o foram

consideradas, € recomendado utilizar uma voltagem maior que a encontrada.

Conclusao

Apos os experimentos, pode-se concluir que a eletrélise € uma maneira
eficiente de se produzir gas hidrogénio, um combustivel mais sustentavel que pode
contribuir para o ndo agravamento do aquecimento global, o responsavel por um

intenso desequilibrio do ambiente.

Entretanto, apesar da eletrolise ser promissora, o grupo encontrou alguns
problemas, como o surgimento de variaveis imprevistas no projeto, como o
comprimento do fio de cobre e a distadncia entre os grafites. Além disso, o uso de
materiais caseiros foi um empecilho, uma vez que ndo houve disponibilidade de um

gerador de tensao que controlasse a voltagem que seria fornecida para a ocorréncia
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da reacgao quimica, que em muitos dos experimentos necessitava de uma voltagem

superior a da pilha possuida pelos integrantes.

Outro problema enfrentado foi a padronizacdo das medidas e dos materiais
utilizados, pois, devido ao isolamento social, a equipe ndo pbéde se reunir, portanto
teve que produzir testes a distdncia com ferramentas distintas, provocando grandes
impactos nos resultados obtidos. Além disso o uso de materiais caseiros dificultou a
medicao de valores e fortemente dificultou a replicagdo exata de um experimento.

Isso limitou as analises que poderiam ser feitas pelo grupo com base nos resultados.

O grupo foi capaz de realizar o objetivo principal, a produgéo de gas hidrogénio
a partir da eletrolise. Porém, devido as condi¢cbes inesperadas em que muito do
trabalho foi realizado, nem todos os objetivos especificos foram atingidos:

- N&o se pode realizar o experimento com uma base e um acido, sendo

usados somente um sal.

- N&o foi possivel encontrar uma voltagem ideal, ja que as condigdes

impediram o grupo de variar a voltagem em seus experimentos.
- A construgao de um prototipo capaz de realizar a eletrélise foi realizada.

Com o desenvolvimento do projeto, novas indagagdes surgiram que podem se
tornar temas de futuros experimentos. Entre essas duvidas, ha o surgimento de uma
cor azulada ao redor dos fios de cobre, que pode ser um indicio de uma reacido do
gas cloro. Além disso, o calculo tedrico desenvolvido para medir a velocidade da
reagao nao considera a diminuigdo da area do grafite, fruto do aumento do volume do
gas, uma variavel profundamente importante para esse calculo teérico. Por fim, um
outro ponto que podera ser investigado posteriormente é a interferéncia da eletrolise
sobre o equilibrio do sal dissolvido na agua.

Referéncias bibliograficas

BALDOW, Rodrigo; JUNIOR, Francisco Nairon Monteiro. Os livros didaticos de
fisica e suas omissdoes e distorcoes na histoéria do desenvolvimento da

Termodinamica. ALEXANDRIA: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia, V.

Revista Cientifica STEAM 2020 1091



S D)

Colégio Bandeirantes i

FELTEAN2020

3, n. 1, p. 3-19, 2010. Disponivel em:
file:///C:/Users/gabri/Downloads/DialnetOsLivrosDidaticosDeFisicaESuasOmissoesE
DistorcoesN-6170862.pdf. Acesso em: 10 de junho de 2020

MALCOLM, Jay R. et al. Global warming and extinctions of endemic species from
biodiversity hotspots.  Conservation  biology, 2006. Disponivel em:
https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1523-1739.2006.00364.x.
Acesso em: 6 de junho de 2020.

SARTORI, E.R.; DOS SANTOS, V.B.; TRENCH, A.B.; FATIBELLO-FILHO, O.,
Construcao de uma célula eletrolitica para o ensino de eletrélise a partir de
materiais de baixo custo. Quimica Nova na Escola, 35(2), 2013, pp.107-111.
Disponivel em:
https://scholar.google.com/scholar?hl=en&as_sdt=0%2C5&g=Constru%C3%A7%C3
%A30+de+Uma+C%C3%A9lula+Eletrol%C3%ADtica+para+o+Ensino+de+eletr%C3
%B3lise+a+Partir+de+Materiais+tde+Baixo+Custo&btnG=. Acesso em: 13 de margo
de 2020

SOARES, |.P. et al. Producao de Hidrogénio a partir do Biogas. Embrapa,
2016.Disponivel em:
https://www.embrapa.br/documents/1355242/0/Biog%C3%A1sFert+-
+Resultados+PA06.pdf. Acesso em: 06 de junho de 2020

WOLLMANN, F.L.; Estudo da utilizacado de gas hidrogénio em veiculos
automotores. Biblioteca Digital Unijui, 2013. Disponivel em:
http://bibliodigital.unijui.edu.br:8080/xmlui/handle/123456789/1877. Acesso em: 08
de junho de 2020

Figura 1: https://epocanegocios.globo.com/Mundo/noticia/2018/12/0-aquecimento-

global-em-7-graficos-evolucao-e-impactos-de-um-mundo-cada-vez-mais-

quente.html

Figura 2: https://static.alunosonline.uol.com.br/conteudo/images/poder-calorifico.jpg
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Figura 3:

https://www.gasnet.com.br/gasnatural/combust completo img/image026.qif

Figura 4:
https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula eletrol%C3%ADtica#/media/Ficheiro:Ele
ctr%C3%B3lisis.png

Figura 5: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/eletrolise-agua.htm
Figuras 6 a 11: produzidas pelo proprio grupo.
Graficos 1 a 5: produzidos pelo préprio grupo.
Tabelas 1 a 6: produzidas pelo proprio grupo.

Grafico 6: https://www.researchgate.net/figure/Variation-of-electrical-conductivity-of-

NaCl-as-a-function-of-molar-concentration-In fig6 267413510

Revista Cientifica STEAM 2020 1093



5 D

Colégio Bandeirantes

— |

L7 - RESISTENCIA TERMICA DE TECIDOS PARA USO EM MARTE

Daniel Bernath Liao, Nicolas Asakura Huang, Gabriel Buscato, Alexia Milcheski, Luis Felipe

Tapias,

Professoras orientadoras: Carol Zambrana, Fernanda Sodré.

Introducao

O sistema solar sempre foi um topico de interesse. Desde a Grécia Antiga, ja
se tentava explicar o universo e seu funcionamento. Porém, a maior parte do avango
da Astronomia ocorreu durante a Corrida Espacial entre os Estados Unidos e a Unido
Soviética. Durantes essa época, inumeros avangos tecnoloégicos foram conquistados,
dentre eles podemos destacar: o langamento da Sputnik 1, o primeiro satélite lancado
ao espaco, o primeiro homem a pisar a Lua, criagdo da NASA, dentre muito mais
outros (Alar, 2017).

Atualmente, cada dia que se passa novas descobertas sdo feitas sobre o
Universo, que contribuem para inumeras areas da vida do ser humano, entre as
inumeras influéncias que existem, pode-se citar primeiramente o proprio
conhecimento. A verdadeira face do conhecimento astronédmico nao serve apenas
para compreender o sistema solar e sim entender as leis que regem o universo. Além
disso, a exploragao espacial € muito importante para o desenvolvimento tecnologico,
nao so de tecnologias utilizadas no espago, mas também muitas das tecnologias
desenvolvidas s&o benéficas para o cotidiano das pessoas na Terra. Exemplos de
tecnologias que estdo presente no dia a dia, sdo os proprios SpinOffs, que s&o
basicamente tecnologias resultantes do desdobramento de outras ja existentes desde
travesseiros mais confortaveis até mesmo os sistemas de GPS. Assim pode-se dizer
que a exploragéo espacial além de providenciar avangos cientificos e tecnoldgicos,
vale ressaltar sua importancia econdmica, que produz um mercado internacional que
engloba as operagdes de satélite que possuem diversos usos como por exemplo:
comunicagdo, navegagao, meteorologia e entre muitos outros (R. Farinaccio, 2018).

O infografico apresenta os diversos usos de satélites operacionais no mundo,

com diferentes fungdes:
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Meteorologia;
2%

Cientifico; 5%

Militar; 8%

Comunicagdo

Navegagdo; 8% comercial; 38%

i
Observagao da Comunicacao do
Terra; 14% governo; 14%

Fig. 3 Diviséao, por fungéo, de uso de satélites operacionais no mundo. Fonte: Satellite Industry Association.

Todavia, enquanto a humanidade se desenvolve das mais diversas forma, o
planeta Terra € impactado por diversos desses avancos dos seres humanos,
podemos ressaltar a poluicao atmosférica, poluigdo da agua, o descongelamento das
geleiras, o desmatamento e queimadas etc. Esses problemas ambientais impactam
a qualidade de vida do homem e também como a de outras espécies, 0 que pode
acarretar até a propria extingdo de espécies humana ou tornar a Terra um planeta
inospito. Além dos problemas ambientais causados pelo desenvolvimento humano,
deve ser considerado também que a exploracao dos recursos naturais de forma
excessiva como é feito atualmente, pode levar a escassez desses bens, que podem
agravar a cenarios caéticos (D. Redagéao, 2016). Outro ponto importante € o grande
aumento populacional que ocorre atualmente. Ja que o aumento populacional, leva a
uma maior demanda de produtos, alimentos, e bens, o que acaba agravando ainda
mais essa escassez de recursos naturais.

Tendo em consideragao todos esses problemas que os humanos e o planeta
Terra enfrentam muitas pessoas, organizagdes, empresas e instituicdes, tém levado
em conta a possibilidade da colonizacdo de Marte, como uma forma de escapar de
todo esse caos e destruicdo em potencial. Ja que por meio da colonizacao de Marte,
seria possivel diminuir as demandas e os impactos dos seres humanos no planeta
Terra, ou até mesmo transportar a civilizagdo humana para outro planeta. Porém, as
caracteristicas fisicas, meteoroldgicas e geograficas do planeta, tornam o processo

de planejamento de colonizagdo muito mais dificil.
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Assim tem de se levar em conta varios desses fatores. Entre eles, o grupo
achou muito importante saber as caracteristicas basicas de Marte. Segundo a
professora, Rosimar Gouveia, “ano marciano tenha duragdo de 687 dias terrestres.”
e além disso por conta de sua atmosfera ter uma pequena espessura, composta
majoritariamente de Dioxido de Carbono, faz com que as estagées dos ano sejam
muito mais rigorosas, um exemplo disso sdo as variagbes de temperatura que o
planeta pode ter ao longo de seu periodo translagéo.

Durante o inverno, as temperaturas atingem -130 graus celsius, ja no verao
sua temperatura ndo passa dos 20 graus celsius assim também deve ser observado
esse fato para diminuir choques térmicos (S. Sancervero, 2017). E como ja foi dito
antes, a fina camada atmosférica de Marte tem grande efeitos na incisdo de
radioatividade, assim esse dado deve ser levado em conta para a protegcéo de
astronautas, para diminuir a probabilidade de cancer (T. Moore, 2015). A composi¢céo
do solo marciano € muito similar ao solo do Havai, apresentando caracteristicas

vulcénicas que necessitam ser ressaltada para as construgdes (T. Sharp, 2017).

Objetivos

Objetivo geral: verificar qual material (tecido) € mais resistente a

temperaturas extremas, baixas e elevadas.
Objetivos Especificos:

e Analisar uma maneira para utilizar os materiais disponiveis em Marte para ser
utilizados como materiais de construcéo.

e Analisar tecidos do cotidiano e verificar se podem ser utilizados em Marte

e Estudar a atmosfera e clima de Marte.

e Estudar as caracteristicas gerais e especificas de materiais selecionados
para o experimento

e Avaliar qual o melhor tecido a ser utilizado nas construgdes de marte
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Materiais e métodos

A hipotese do grupo era se os tecidos encontrados ja presentes no cotidiano
no planeta de terra sido resistentes o suficientes para poderem ser utilizados em
Marte.

Tendo em vista a hipotese, o grupo decidiu que para a realizagdo do

experimento e continuidade do projeto alguns materiais serao utilizados entre eles ha:

- 400 ml de agua gelada

- 1 Tesoura

- 1 Colher

- 1 Régua

- 4 colheres de sal de cozinha

- 4 cubos de gelo

- Forno

- Freezer (temperatura -15 graus celcius)
- 1 faca afiada

- 1 copo com contador de volume
- 1 camiseta lycra

- 1 camiseta de algodao

- 1gorrodela

- 1 camiseta de corrida(nylon)

- 1 forma

- 4 potes de plastico

1 Cronbmetro

O grupo realizou um experimento com o intuito de analisar a compatibilidade e
resisténcia desses materiais no Planeta Marciano. Os experimentos foram realizados
na cozinha do aluno Daniel, onde se testou a resisténcia a drastica variagcdo de

temperatura e a resisténcia ao corte de uma faca afiada.
Exposicao de tecidos a temperaturas baixas e elevadas.

As etapas para elaborar este experimento foram:
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1. Recortar utilizando tesoura e uma régua dois quadrados de 64
cm 2 do gorro de 18, camiseta de algodao, camiseta de lycra e
camiseta de nylon.

Encher os 4 potes de plastico com 100 ml de agua gelada cada
Colocar 1 colher de sal de cozinha em casa pote de plastico
Colocar 1 cubo de gelo em cada pote

Adicionar a cada pote um pedacgo de cada tecido diferente
Colocar os potes de plastico dentro do freezer

N o ok~ b

Cronometrar 20 minutos,enquanto isso pré-aquecer o forno a

uma temperatura de 250 graus celsius

8. Retirar os potes de plastico do freezer

9. retirar os tecidos dos potes de plastico

10. Inserir os tecidos que estavam no pote de plastico na forma de
forma que ndo estejam entrando em contato com cada 1

11.Colocar a forma dentro do forno

12.Cronometrar 30 minutos

13.Retirar a forma do fogao

14.Esperar até a forma n&o estiver mais quente

15. Retirar os tecidos que estavam na forma

16. Analisar a textura de cada um que estava na forma

17.Descrever o estado que cada tecido se encontra

18. Verificar qual foi o menos danificado.

Resultados e discussao

Assim, apds a realizacdo dos experimentos, pode-se perceber que os tecidos
utilizados sofreram transformacdes.

Nas primeira fotos, ha os tecidos antes do experimento, enquanto a segunda
foto, demonstra os tecidos apds a realizagdo do experimento. Tem-se listados nas

fotos, cada um dos tecidos utilizados.
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Assim, o grupo percebeu que houve uma grande mudanga das

caracteristicas dos tecidos apos o experimento.
Listando cada um dos tecidos e suas caracteristicas apds o experimento tem-se:

e A camisa lycra ficou com uma coloragdo bege, sendo que seu tecido ficou
muito mais solido, e ao encostar no tecido ele acabava se esfarelando. Quando
se fez o corte com a faca foi demandado mais forga.

e Camisa de Corrida perdeu seu formato original, se transformando em um tipo
de plastico, sua coloracdo ficou marrom se parecendo com chocolate, ficou
bem mais rigido, e é muito leve.

e Gorro de |a ficou com uma coloragcdo de queimado, seu tecido ficou com um
aspecto mais duro, muito menos elastico

e Camisa de algodao ficou com coloragao bege, sua textura ficou um pouco mais

aspera, se manteve com uma resisténcia muito parecida ao se puxar

Para analise do experimento, o grupo avaliou a mudanga de caracteristicas sendo
que quanto mais variado as caracteristicas mudassem, menor a resisténcia térmica.
além disso foi levado em consideragao se o tecido estava se esfarelando ou se

desfazendo para essa analise.

Assim, o grupo discutiu sobre os dados obtidos, e percebeu que a nylon se

transformou em alguma outras substancias. Ja que no estado natural o nylon é um
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tipo de polimero (L. Souza, 2020), e nesse caso ele se transformou em outra

substancia, ja que houve uma mudanga de suas caracteristicas fisicas.

Enquanto isso, o tecido do gorro de 1a também apresentou algumas diferengas de
caracteristicas, e percebeu que ele perdeu muito a sua elasticidade. O que queria

dizer que o tecido do gorro de 14 ndo possui uma grande resisténcia térmica.

A camisa lycra ficou um pouco mais rigida e estava se desfazendo com alguma
facilidade. Assim, também chegou-se a concluir que a camisa lycra n&o possui grande

resisténcia a variagao térmica.

Finalmente, a camisa de algodao que se manteve forte e firme, sendo que as

unicas alteragbes foram a sua coloragao e seus aspecto de estar mais rigido(rigidez).

Conclusao

Para a possivel colonizacdo de Marte, deve-se levar em conta a escolha de
todos os materiais, ja que o ambiente marciano é muito diferente do planeta Terra.
Assim, o grupo cogitou utilizar os tecidos do cotidiano do planeta Terra. Para isso se
realizou um experimento para verificar a resisténcia do tecido a temperatura
extremas. E com a realizacdo do experimento, viu-se que o tecido da camisa de
algoddo possui a melhor resisténcia térmica em relagdo aos outros.
Consecutivamente, a hipotese do grupo foi confirmada, sendo que o tecido de

algodao que esta presente no cotidiano pode ser utilizado em Marte.
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L8 - CONSTRUGAO EM MARTE: TESTE DE RESISTENCIA TERMICA
EM MATERIAL DE GESSO.

Daniel Haddad, Henrique Leite, Laura Montenegro, Nathalia Benuthe, Pedro Henrique Gallina

Professoras orientadoras: Fernanda Sodré e Carolina Zambrana.

Resumo
Ao longo dos anos, a humanidade tem buscado novas descobertas sobre o

espaco, uma das noticias mais recentes e chocantes € que os humanos poderiam
viver em Marte. Muitas pesquisas foram realizadas para descobrir mais sobre este
planeta. Os cientistas ja encontraram agua, entdo o proximo passo deveria ser
estudar como os humanos poderiam chegar e permanecer la. Pensando nisso, esse
grupo se preocupou com as moradias que seriam construidas, que material deveria
ser utilizado? Ele suportaria as temperaturas extremas que o planeta vermelho
apresenta? E possivel usar gesso para construir uma casa em Marte? Neste artigo,
0 grupo testou essa possibilidade considerando as temperaturas de Marte. Para
comegar, foi testado o material de construgao muito comum. Para simular uma noite
em Marte foi usado gelo seco para reduzir a temperatura. A principio o grupo
especulou que o gesso nao suportaria o choque térmico. Depois de horas o gesso
nao se partiu, embora tenha mudado de cor e a agua presente no gesso tenha
congelado completamente. Resumindo, o gesso poderia ser usado para construir uma
casa em Marte se apenas a temperatura fosse considerada, mas o grupo concluiu
que nao € o melhor material devido a falta de isolamento térmico, nenhum ser humano

poderia passar uma noite em uma casa de gesso que congela completamente.

PALAVRAS-CHAVE: Marte, Construcao, Moradia, Temperatura, Resisténcia
térmica, Gesso, Gelo Seco.

Abstract

Throughout the years human kind have been searching new discoveries in the
space, one of the most recent and shocking news is that humans could live in Mars.
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A lot of researches have been conducted to find out more about this planet. Scientists
have already found water, so the next step should be study how humans could get
and stay there. With that in mind, this group was concerned about the dwellings that
would be constructed, which material should be used? Would it handle the extremes
temperatures that the red planet presents? Is it possible to use plaster to build a house
in Mars? In this article the group tested this possibility considering Mars’ temperatures.
To start, it was tested a very common construction material, the plaster. To simulate
a night at Mars it was used dry ice to lower the temperature. At first the group
speculated that the plaster would not handle the thermal shock. After hours the plaster
did not break although it changed its color and the water present in the plaster froze
completely. To sum up, plaster could be used to build a house in Mars if only
temperature was considered but the group concluded that it is not the best material
due to the lack of thermal insulation, no human could make through a night in a plaster
house that completely freezes.

KEY-WORDS: Mars, Construction, Dweling, Temperature, Thermal resistance,
Plaster, Dry Ice.

Introducao

O planeta Terra tem sido o ber¢co e lar da humanidade durante toda sua
existéncia. Porém, a cada ano podemos ver o planeta cada vez mais desgastado e
no seu ponto critico, muitas pesquisas sobre a situacdo precaria atual do planeta
mostram como estamos na beira da extingdo de milhares de espécies. Nos ultimos
150 anos a temperatura terrestre aumentou 0,7°C (MOLION, 2008), pode parecer
insignificante essa mudanga mas é algo extremamente preocupante. O aquecimento
global se tornou uma grande ameaca para o planeta e para os seres vivos. O nivel do
mar esta aumentando 3,6 milimetros por ano, o dobro do século passado
(ONU,2019).

Muitas possiveis solucdes estdo sendo pesquisadas por diversos cientistas ao
redor do mundo. Métodos tecnoldgicos, agdes locais, tratados entre paises para
tentar salvar a Terra das previsdes cientificas, por exemplo o nivel do mar pode
aumentar 1,1 metro até 2100 se nada for feito agora (MCGRATH, Matt). A ambicéo e

irresponsabilidade dos lideres politicos nos levou a esta atual catastrofe ambiental.

Revista Cientifica STEAM 2020 1103



D
D)

C 4
FELTAR2020

— |

Colégio Bandeirantes

Apesar dos incansaveis esforcos de cientistas e ativistas ndo ha solugao rapida e
eficaz para as questdes ambientais. A humanidade chegou no ponto em que mesmo
se atitudes forem tomadas agora, o dano causado na Terra é irreversivel.

Pensando no cenario atual do planeta, algumas pesquisas sobre colonizagao
de outros planetas foram feitas. As previsdes para o planeta em que a raca humana
vive sao preocupantes por isso cientistas apresentaram uma nova possivel solugio:
ir para Marte. A ideia de ir para outro planeta parece ser muito distante, e morar la
mais improvavel ainda porém artigos e pesquisas mostram que colonizar Marte pode
estar mais perto do que se imagina.

Ha aproximadamente 15 anos uma sonda langada pela NASA, a Mars
Reconnaissance Orbiter, com o intuito de achar evidéncias da existéncia de agua no
planeta vermelho. Gragas aos avangos tecnologicos foi possivel ter acesso a imagens
do planeta. Atualmente ha uma vasta gama de informagdes sobre relevo,
temperatura, composicao atmosférica etc. Com certeza ainda existem muitas
questdes a serem solucionadas para a missao de colonizar Marte ser possivel. Uma
das maiores prioridades era a disponibilidade de agua no planeta, em 2015 a NASA
anunciou a descoberta de agua liquida em Marte (WEBSTER, Guy 2015). Satélites,
sondas, robés ja foram enviados para o planeta Marte promovendo muitos avangos
nas pesquisas sobre colonizacao e expedicdes espaciais.

Por que colonizar Marte pode ser uma solucao para a ragca humana? Depois
da Terra, Marte € o mais habitavel no sistema solar, a exploracdo espacial abriu
caminhos para novas descobertas tecnologicas, esse mercado € muito importante
nos dias atuais. Questdes sobre a composicdo atmosférica e a possivel falta de
oxigénio foram abordadas no estudo de 2018 da agéncia espacial norte-americana.
Mas uma pendéncia para a colonizagado de Marte n&o foi devidamente estudada e
explorada, as moradias e construgdes.

Este estudo procura abordar a constru¢cao em Marte. Com tantos avancos nas
pesquisas para a colonizagdo € necessario pensar sobre as moradias quando as
viagens forem possiveis. Quais tipos de materiais se adequam ao solo, quais fatores
interferem na construgdo de uma base de estudo no solo marciano interferem
diretamente com a realizac&o da colonizagao de Marte. A pesquisa da construcdo em
Marte é de extrema importancia desde sua arquitetura e formato até os materiais
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usados pois as moradias proporcionam a seguranga das pessoas que estarao
estudando o planeta. A viagem até Marte ndo sera possivel sem uma base para os
pesquisadores morarem em segurancga.

Alguns estudos sobre a arquitetura de Marte ja foram iniciados, como os
modelos de habitacdo criados pela NASA (GALILEU,2018). Ademais, alguns
materiais novos estdo sendo desenvolvidos pensando especificamente na
colonizagdo de Marte, como um tijolo a base de fungos e bactérias (GALILEU,2020).
Porém o foco deste estudo é analisar materiais ja existentes e se ha viabilidade de
serem ultimados em uma habitagao no planeta vermelho.

O gelo seco

E conhecido popularmente como “gelo seco” o gas carbénico (CO2) em estado

solido, a uma temperatura de cerca de — 780 C. A figura 1 ilustra este material.

Figura 1: Gelo seco

Na medida em que o gelo seco tem sua temperatura aumentada, a uma
pressdo ambiente (p = 1 atm) ocorre a sublimag&o, quando o material sofre mudanca
de estado, do sélido para o gasoso, sem passar pela fuséo.

Este material € muito popular, sendo bastante utilizado em palcos,
performances teatrais e shows, devido ao fato de que, em contato com o ar aquecido
do ambiente, imediatamente passa a emitir uma névoa esbranquicada e densa,

proporcionando efeitos desejados por artistas.

Revista Cientifica STEAM 2020 1105



C 4
FELTAR2020

D
| 5D)

Colégio Bandeirantes

E também conhecido seu uso para refrigeragéo, dada sua utilidade em manter

baixa a temperatura de um determinado recipiente hermético (CRAVO, 2019).

Objetivos

Objetivo geral: Submeter um material de gesso a um gradiente de
temperatura a fim de analisar os efeitos do choque térmico, verificando sua

potencialidade como material de constru¢ao em Marte.

Objetivos Especificos: analisar as transformag¢des ocorridas no material

exposto ao choque térmico, no que diz respeito a durabilidade e resisténcia.

Materiais e métodos

Os materiais utilizados no experimento do choque térmico serao:
-P6 de gesso
- Agua
- Tijela
- Caixa de isopor
- Dioxido de carbono solido (gelo seco)
-Termdmetro com termopar
-Mascara
-Luvas
-Colher
A seguir, apresentamos na Figura 2, todos os materiais utilizados no

experimento.
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Figura 2: Materiais usados para a construgéo da estrutura de gesso

Para analisar a resisténcia dos materiais sera utilizado o método do choque
térmico. O planeta Marte tem uma grande amplitude térmica, as construgdes devem
ser resistentes a baixas temperaturas. Por isso, como variavel independente no
experimento sera os materiais e a temperatura. Todas as outras variaveis devem ser
mantidas constantes como o tempo de exposi¢cdo dos materiais.

Primeiro sera criada uma estrutura para simular a construgcdo com um dos
materiais, entre eles: gesso, Para simular as temperaturas negativas de Marte, se
utilizara diéxido de carbono no estado solido que em presséo atmosférica ele sublima,
mais conhecido como gelo seco, o vapor resfria o local. Entdo, em uma caixa de
isopor sera colocado o gelo seco.

Depois de um tempo sera analisada a resisténcia e durabilidade dos materiais
apo6s o choque térmico.

Resultados e discussao

O experimento foi muito simples, primeiro foi construido uma estrutura de
gesso para simular a construgao, conforme mostra a Figura 3, abaixo. Nessa etapa &
muito importante que utilize a quantidade de agua correta que € indicada na

embalagem do gesso. Depois que o gesso secou completamente, foi colocado em
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uma caixa de isopor com o gelo seco, a caixa isolante térmica € indispensavel para

evitar que o didxido de carbono evapore muito rapido.

Figura 3: processo de montagem da estrutura de gesso.

A cada aproximadamente duas horas o experimento era monitorado e a
temperatura dentro da caixa era medida. A temperatura nao teve significativa variagao
nas primeiras 12 horas, porém, durante a noite, o gelo seco sofreu evaporagao por
completo. O grafico 1 a seguir, apresenta o aquecimento observado.

Temperatura x Tempo

0 T T T T T T 1

0 3 6 3 11 14 B

-10 /
-20

/ Temperatura (°C)

Grafico 1: Medida da temperatura na caixa de isopor em fungao do tempo.

Apos aproximadamente 3 horas apds o inicio do experimento, a

aparéncia do gesso ja comecgou a se alterar, algumas areas ficaram mais claras e
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desgastadas por conta do congelamento da agua que é encontrada no gesso. Nas
horas seguintes néo foi possivel observar mais alteragdes drasticas. Apos 24 horas,
0 gelo seco ja havia evaporado e a temperatura subido muito, e a estrutura estava
com alguns pedagos quebrados.

3

Figura 4: termémetro apds 3 horas de experimento.

A seguir, apresentamos a Tabela 1, com o tempo do experimento, sua

aparéncia correspondente e analise.

Tempo Imagem Analise
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Apos 3 horas

Temperatura: -70 C°
Desgaste: médio

Cor: algumas regides

esbranquicaram

Alteragéo na cor e desgaste ja

aparente

Apos 6 h

Temperatura: -62 C°
Desgaste: baixo

Cor: pouca mudancga
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Apds 8 h Temperatura: -66 C°
Desgaste: baixo
Cor: pouca mudancga

Apbs 24 hs Temperatura: -3 C°

Desgaste: baixo

Cor: pouca mudancga

Tabela 1: Tempo, aparéncia do material e suas caracteristicas

Conclusao

No experimento, os materiais utilizados n&o tiveram alteragbes drasticas,
apenas houve uma mudanga de cor e algumas partes ficaram desgastadas porém,
se fosse levado em conta a temperatura, o gesso poderia ser considerado para curto

prazo, porém para longo prazo nao seria tdo benéfico, ja que, em um dia de
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experimento o material ja comegou a rachar e a agua presente na estrutura congelou
completamente. Com isso, chegamos a conclusao de que nao seria um lugar tdo bom
para viver, pois com esses materiais, a parede congelaria, logo nao teria isolamento

térmico dentro das casas.
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