ANEXO 1
MODELO DE PLANO DE PESQUISA

PLANO DE PESQUISA
Feira de Ciéncia, Empreendedorismo e Inovacao da Bahia

Titulo do Projeto: geragao de energia renovavel em vias aeronauticas.

Estudantes: Gustavo Araujo dos Reis, Jidelmar dos Santos Lima, Ketilin Silva Carvalho.

Professor Orientador:

Colégio: Centro Territorial de Educagao Profissional do Sisal Il.

Série/Ano dos Estudantes: 2/3° continuo

Questao ou Problema Identificado:

Para diminuir os gastos dos aeroportos, e aproveitar a velocidade dos avides, de forma sustentavel sem muitos, nos
pesquisamos a possivel aplicacdo do magneter, nas vias aeronduticas.

Hipétese ou Objetivo:

Na intengdo de tornar os custos da energia mais barata para o consumo, de uma forma a utilizar um tipo de geragéo que
ndo cause nenhum dano ao ambiente, acessivel para empresas aeronauticas, e também para dar um propdsito ao
magneter no Brasil, uma solu¢do encontrada, & modificar e utilizar o mesmo nos aeroportos,

Descrigdo Detalhada dos Materiais e Métodos (Procedimentos) que serao utilizados:

Para a realizacdo da ideia seria necessario um pequeno circuito elétrico com bobina e imas, e um objeto que simula um
aviao, por motivo de ser uma maquete as proporgdes sdo muito menores como a velocidade e tamanho, nds teriamos que
demonstrar de forma reduzida, com objetos que ndo consuma muita energia como: LED, mini motores.
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1. INTRODUCAO

A humanidade sempre retirou energia da natureza, para a transformacgéao e utilizagdo da
maneira que nos necessitamos, infelizmente a forma usada gera consequéncias para o

planeta, e até hoje nds utilizamos do mesmo jeito.

Porém ultimamente a humanidade ja comecgou a pensar, diante dessa situagao mundial
nos tivemos uma ideia, por que nado utilizar a energia cinética, e reaproveitar o

movimento?

Também foi com esse pensamento que um designer chinés Fang-Chun Tsai
desenvolveu um projeto denominado Magneter que de acordo com o (Yonko design,
2011) podemos utilizar a energia cinética dos carros em alta velocidade para alterar um

campo magnético e assim gerar eletricidade.

O Magneter nos chama muita atengao por ser uma aplicagéo de conservacao de energia

e da lei de Faraday, ambos estudado nas aulas de fisica.

Infelizmente ndo seria viavel implantar esse projeto no Brasil, por conta da ma qualidade
da malha rodoviaria brasileira (MIYATA, 2019), dai surgiu mais uma ideia, e se

aplicarmos essa ideia nos aeroportos?

Durante a pesquisa, nés descobrimos que sdo espagos em que se empregam grandes
velocidades em curtos deslocamentos, além de que possuem aparato para manutengao

nas instalacdes necessarias.



Essa aplicagdo diminuiria os custos de energia nos aeroportos e seria uma energia
reaproveitada dos avides que pousaram e voaram, Destarte, o nosso planeta é grande e
vasto, utilizando energia de multiplas formas, contudo, nem sempre sao energias
benéficas e renovaveis, fontes de energia nao limpas acabam degradando a

biodiversidade e ecossistemas.

Empresas multinacionais que possuem interesse em lucro com esse projeto, e o
Ministério do Meio Ambiente podem unir -se e usar dessa causa para diminuir a poluigao

e salvar nossa biodiversidade.

2. OBJETIVO

Estudar a viabilidade da geragdo de energia através da velocidade empregada por

avides nos aeroportos.

3. REFERENCIAL TEORICO

31 A UTILIZAGAO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO

0 corpo social usufrui continuamente a energia, desse modo nos ultimos séculos fomos
aperfeicoando, e utilizando novos recursos, que estdo sendo gastos sem muito controle
nas produgdes, sem pensar nas consequéncias, ignorando o meio ambiente, gerando
um problema global, como o efeito estufa, e isso tem levado o mundo a utilizar novas

fontes sustentaveis.

! Didlogos & Ciéncia — Revista da Faculdade de Tecnologia e Ciéncias — Rede de Ensino FTC. ISSN
1678-0493, Ano 9, n. 27, set. 2011. www.ftc.br/dialogos
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Ja que a maior parte das atividades humanas depende de energia, alguns paises
pretendem aumentar a geragao, diminuir os custos de produgéo, e também diminuir o
aquecimento gerado por derivados de petroleo, que vem gerando catastrofes no mundo.

Por isso € necessario novas tecnologias.

Diante desse fator, em 2009 ocorreu uma conferéncia das Organizagées das Nagdes
Unidas (ONU), realizada em Copenhague, na Dinamarca, a chamada COP 15. Onde foi
aprovado um acordo de uma doacgdo de US $30 bilhdes e a meta era chegar a US $100

bilhdes, para a luta contra o aquecimento até o ano de 2020.

Por ter consequéncia muitos graves, para a humanidade, o setor energético movimenta
bastante recursos de paises mais desenvolvidos, mas mesmo assim € necessario a

criagao de politicas para que a populagao participe da expansao econémica.

3.2 TIPOS DE ENERGIAS RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS 2

Fontes de energia séo classificadas entre energias renovaveis, sendo consideradas uma
opcao sustentavel para o futuro, e energias nado renovaveis que, embora sejam

prejudiciais ao meio ambiente, ainda sdo amplamente utilizadas.

3.2.1 Renovavel

Sao fontes de energia que com um tempo elas vao se repondo com agao natural ou com

acdes humanas. Alguns exemplos delas s&o:

Hidrelétrica;

Solar;

Geotérmica;

Energia de ondas dos mares;

> CERQUEIRA, Walter. Aula sobre fontes energéticas — Brasil escola. Disponivel em:
<https: r.brasil la.uol.com.br/estr: ias-ensin la-sobre-fontes-energia.htm>



https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/aula-sobre-fontes-energia.htm

e Biomassa;
e FEdlica;

(representado na imagem x1)

3.2.2 Nao renovavel

Fontes de energia ndo renovaveis, sdo aquelas que os recursos para a produgao sao
limitados, de acordo com a quantidade de matéria que existe no planeta, alguns

exemplos sdo:
e Carvao;
e (Gas natural;
e Uranio;

e Petrdleo;

(representada na imagem x2)

imagem x1 imagem x2



3.3 INFORMAGOES SOBRE A MALHA RODOVIARIA BRASILEIRA®

A malha rodoviaria € um conjunto de vias cuja fungédo principal € o transporte de
produtos e trafego veicular. De acordo com os dados anunciados na CT, somente 12%
das rodovias brasileiras sdo pavimentadas, e a grande maioria das pistas deixam a

desejar.

3.3.1 Qual é a importancia da malha rodoviaria brasileira?

A malha rodoviaria brasileira é responsavel por transportar mais de 60% de mercadoria
entre os estados. Ou seja, as rodovias sdo bem importantes para o pais. Porém grande
parte das rodovias estdo em péssimos estado, causado pela falta de investimentos de
pavimentacgdo, isso traz prejuizo para transportes e para a industria, as rodovias em
boas condi¢gdes sédo de iniciativa privada que cobram pedagio para passar, além de ter
que percorrer longas distancias, consequentemente faz o produto final ter maiores

precos.

3.3.2 pesquisa confirma: malha rodoviaria tem péssima qualidade *

A malha rodoviaria brasileira esta em péssima qualidade, de acordo com a pesquisa da
CNT, SEST e SENAT. Foram analisados 100% da malha rodoviaria do Brasil, a pesquisa
apresenta que 12,6% ¢é considerado 6timo, 30% sao bons, e 57,4% somando as de
regular, ruim, ou péssimo (representado na imagem x4). A CNT afirmou que foram

analisadas as condi¢des de pavimentagao, a sinalizagao, e geometria da via.

* MIYATA, Diégenes . Tudo que vocé precisa saber sobre a malha rodovidria brasileira. Academia da
Ioglstlca 2019. Dlspomvel em:

4 COELHO Leandro. Pesqwsa conflrma malha rodoviaria tem péssima qualidade. Logistica
descompllcada 2011 Dlsponlvel em:
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3.4 AEROPORTOS?®

3.4.1 Geometria dos aeroportos

Se nos dividirmos o aeroporto em duas partes: lado ar e lado terra (como esta descrito

na imagem x5).

> RORATO, Rafael. Hidrovias, Portos e Aeroportos — Sistema de transporte Aéreo .UNOESC, 2016.
Disponivel em:

<https://pt.slideshare.net/RafaelJosRorato/hidrovias-portos-e-aeroportos-aula-02-sistema-de-transporte-ar
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3.4.1.1 Lado ar

Lado ar corresponde ao lado de fora dos aeroportos, onde se tem as:
e Orientacdo e numero de pistas;
e Classificagcao das pistas;

Elementos Geométricos




e Comprimento de Pista, Largura, Faixa de Pista, Declividades, Acostamentos,

Stopway, Clearway, RESA,
e Baias de Espera
e Saidas de Pista
e Separacdes

e Patios

3.4.1.2 Lado Terra

Areas de apoio

e Hangares

e Parque de Combustivel

e TWR (Tower): Torre de Controle

e Sala de Trafego
Infraestrutura Basica

e Agua, Esgoto, Energia Elétrica, Gas, Lixo;

e Transportadores continuos: esteiras e escadas rolantes;
Acesso Terrestre

e Sistema viario: acessos rodoviarios e metroferroviario.

e Area de Transferéncia e Estacionamento Rapido

e Area Lojas Locadoras / Taxis

e Estacionamento de Longo Periodo

e Estacionamento de Empregados



e Estacionamento Taxis e Onibus

e Estacionamento Locadora Veiculos

3.4.2 EFICIENCIA ENERGETICA EM VIAS AERONAUTICAS °©

Aeroportos sdo grandes consumidoras de energia elétrica, agua, combustivel, rede
digital e outros insumos consumiveis, isso por conta da maneira que ele funciona, e sua
extensdo. Com o tempo, os aeroportos comegaram a buscar uma forma de reduzir

esses gastos, tanto a energia quanto os itens de consumo.

O mundo inteiro vem buscando novas formas de construir, ampliar ou melhorar as
operagbes, buscando sustentabilidade. Ja que o consumo de energia anual é
aproximadamente 15% dos gastos total de um aeroporto, por isso diminuir o consumo se

tornou prioridade em planos em longo prazo.

No geral, aeroportos ndo foram feitos para gerar rendas, eles sao criados pela
necessidade de se locomover, no entanto eles poderiam ser criados de uma forma mais

econdbmica em seu funcionamento.

Observamos que, o lado terra, consome a maior parte de eletricidade sendo mais
especifico em seu terminal de passageiros, que podemos indicar como maiores

consumidores as seguintes areas:

lluminacao;
e Sistema de controle de temperatura;

e Eletromecanicos (elevadores, esteiras rolantes, esteiras de bagagens e pontes

para acesso a aeronaves);

e Comunicagao

¢ https://www.gestalent.com.br/img/files/Artico FINAL ABRAMAN Thales ABRpdf
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3.4.3 Velocidade dos avides’

No inicio das pistas os avides colocam o maximo da velocidade, quando os freios sdo

liberados, ele s6 decola numa certa velocidade, mas qual?
Para um aviao decolar depende de alguns fatores:
e Tamanho das asas

Densidade do ar

Velocidade

e Peso

Inclinag&o das asas.

Nos grandes avides a velocidade é calculada com os dados que os pilotos colocam no

computador de bordo, e ele da as velocidades para ser seguidas, para decolar sdo trés:
e V1 é a velocidade que o piloto pode chegar até nao da mais para interromper;
e Vr é a velocidade que o piloto puxa a marcha para tirar o avido do chao;
e V2 é velocidade de decolagem;

A cada voo muda a velocidade por conta do peso e condi¢des climaticas, mas em geral
€ de 203 km/h a 278 km/h: Por exemplo, um Boeing 737 com 63 toneladas a bordo,

decolando do aeroporto de Guarulhos, teria as seguintes velocidades:

e V1:132 nés (244 km/h);
e Vr: 134 nos (248 km/h);
e V2:142 nés (263 km/h);

No pouso a velocidade também varia de acordo com cada avido e as condi¢gdes da

aeronave, geralmente avides comegam a frear 5 minutos antes do pouso, e tocam a

” CASAGRANDE, Vinicius. Qual a velocidade de pouso e decolagem dos avides? Entenda. Economia
UOL- Todos a bordo,
2020.https://economia.uol.com.br/todos-a-bordo/2020/09/12/velocidade-pouso-e-decolagem.htm


https://economia.uol.com.br/todos-a-bordo/2020/09/12/velocidade-pouso-e-decolagem.htm

pista entre 130 e 145 nds. No trajeto de descida, o avido reduz a velocidade até alcangar
aproximadamente 188 noés (348 km/h), quando esta a 3.000 m do solo (9.800 pés). A
descida continua com a desaceleragao do avidao até em torno de 130 nds (240 km/h) e
145 nés (268 km/h), esses valores variam muito dependendo do voo, avides menores

pousam em uma velocidade muito menor entre 55 a 100 noés.

3.5 LEI DE FARADAY

3.5.1 Imas?®

Os iméas s&o observados a muito tempo, pelo fendmeno que ocorre (magnetismo),no
passado foi descoberto as pedras conhecidas magnetita (um ima natural), e
observaram que elas atraiam alguns metais, porém atualmente a magnetita ndo € muito
utilizado, devido o imas artificiais feitos a partir da imantag&o. ( representada na imagem
X6)

\9(imagem x6)

8 RAMALHO, NICOLAU, TOLEDO, Fundamentos da Fisica 3, Editora Moderna, 72 Edigao - revisdo
ampliada, Sao Paulo, 1999

* THENORIO, Iberé. Como é feito um ima? Youtube. Disponivel em: <https://youtu.be/iCL2dLh5MME>


https://youtu.be/jCL2dLh5MME

3.5.1.2 Alguns dos fendbmenos que ocorrem com imas sao:

e Quando o ima entra em contato com fragmentos de ferro os fragmentos ficam
mais acumulados nos polos , se esse ima for em barra ele o acumulo sera nas

extremidades. representagdao na imagem abaixo

o ol ¥ ___5.-;%;;.‘.. .'rl'i‘-.- 4
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Figura 1 - Limalhas de ferro orientam-se indicando a
forma aproximada das linhas de campo.

e Um ima suspenso de uma forma que ele esteja livre para girar, os pélos sul e
norte do ima ficardo respectivamente ao norte e sul da coordenada geografica.

Isso proporcionou a invengao da bussola.

e Os ima apresentam uma forca entre eles se encostarmos um ao outro eles se
repelem (caso os polos sejam diferentes), eu se atraem (caso os polos sejam

iguais)

e Se dividirmos um ima ao meio, ele continua com dois pélos, ndo importando

guantas vezes isso aconteceu.



3.5.2 Campo magnético dos imas

Anteriormente vimos que imas podem atrair ou repelir outros imas ou as agulhas
magneéticas, isso ocorre por conta do campo magnético que fica em volta do im&, assim

a agulha percebe esse campo e interage com ele.

“‘Em eletroestatica, vimos que uma carga elétrica puntiforme fixa origina no espago que
envolve um campo elétrico. a cada ponto P associou-se um vetor do campo elétrico E,
cada ponto associamos um vetor B, denominado vetor de indugdo magnética ou vetor do

campo magnético.

3.5.2.1 Vetor de indugao magnética, diregao e sentido de B.

Se colocarmos a agulha magnética num ponto P de um campo magnético de um ima, a
agulha ficara numa diregcdo que sera a direcdo de B em P, é a diregao correspondente

ao norte e sul da agulha magnética. O sentido de B é o sentido do norte que a agulha

aponta



http://deusasdafisica.blogspot.com/2014/10/hoje-falaremos-sobre-um-pouco-do-campo.html

3.5.2.2 intensidade de B

“Vetor de indugdo magnética B é determinada através da forgca que age numa carga
elétrica g lancada num ponto p do campo”. No sistema internacional de unidade(si)a
unidade de intensidade B denomina se tesla (simbolo T),e o gauss (simbolo g)a relagao

entre eles € acadaum 1T =10*g

3.5.2.3 Linha de indugao

Linhas de indugao € toda linha tangente ao vetor B, se a limalha de ferro for colocada
sob o campo de um ima ele tomara a diregdo das linhas de indugédo. As linhas de

inducéo sao simples representacédo da variagao de B numa certa regiéo.

No caso do ima for em barra as linhas saem do polo norte e chegam ao polo sul

externamente ao ima.

Se for em forma de U entre os ramos paralelos as linhas se dispde praticamente

paralelas originando um campo considerado uniforme.

* Linhas de Inducdo - Campo Magnético Uniforme

*Ima em ferradura ou em U:

Campo magnético uniforme é aquele no qual, em todos os
pontos, o vetor B tem a mesma diregao, o mesmo sentido
e a mesma intensidade.

1"

! Prof(a) Cristiane. Aula 2- Magnetismo, 2015. Disponivel em:

<https://pt.slideshare.net/cristbarb/aula-02-campo-magntico>


https://pt.slideshare.net/cristbarb/aula-02-campo-magntico

3.5.3 CAMPOS MAGNETICOS PRODUZEM CORRENTES ELETRICAS

imas produzem um campo magnético, as correntes elétricas também produzem campo,
com capacidade de mover uma agulha magnético, ou seja, "os fendmenos magnéticos
nao constituem, portanto fenbmenos isolados, eles tém relagédo intima com fenémenos
elétricos” (TOLEDO). Para a indugéo do campo elétrico através de um ima existe a Lei

de Faraday.

3.5.3.1 Descrigdo da Lei de Faraday'?

Também conhecida como lei de indugao, ela informa que quando houver variagcdo no

campo magneético através de um circuito, surgira nele uma forga eletromotriz induzida.

Em 1831 essa lei passou a ser utilizada quando Michael Faraday que descobriu o
fendbmeno da inducao eletromagnética. A partir dai comegou a construgao de “dinamos"
para aplicar produgcao de energia em larga escala, nas usinas a energia mecanica

produz a variagdo do fluxo magnético, com a variagdo gera uma corrente induzida.

N 9 corrente induzida

&
{x
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i “:-
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y 4

campo criado pela
corrente induzida

3.5.3.2 Féormula

A férmula matematica foi criada pelo fisico alemao Franz Ernst Neumann sendo ela:

2 GOUVEIA, Rosimar. Lei de Faraday. Toda matéria. Disponivel em:

<https://www.todamateria.com.br/lei-de-faraday/>


https://www.todamateria.com.br/lei-de-faraday/

Ag
At

g =

Significado da férmula é:

¢: forca eletromotriz induzida (fem) (V)

A®: variagao do fluxo magnético (Wb)

At: intervalo de tempo(s)

3.6 PROJETO MAGNETER"

E se usassemos a energia cinética de veiculos em movimento rapido para alterar um
campo magnético para gerar eletricidade? Apligue a mesma metodologia para trilhos de
alta velocidade e vocé tera uma nova espécie de palavra de fonte de energia.
Beneficios? Maior eficiéncia de geracdo de eletricidade, instalacdo e infraestrutura
relativamente simples, sem poluicdo e ndo € afetada pela maioria das condigcdes

meteoroldgicas.

3 Generate eletrictricity from all those cars. Yankodesign, 2011. Disponivel em:
<https://www.yank ign.com/2011 1/generate-electricity-from-all-those-cars/>
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MAGNETER

Sistema de geragdo de eletricidade magnética rodoviaria el ol

Use a energia cinética do veiculo de alta weloridade para alterar o campo magnético para gerar eletricidade.

A maior eficiéncia de geracio de eletricidads
Lstrutura simples & sem poluigio
Sem afetado pelo tempo

~ Dispositivo magnético
instale-o no chassi do carro

disposilivo gerador elewricidade
Defina-o em uma vala na superticie da estrada



Use a energia cinética do veiculo para gerar eletricidade sem um gerador acionado.
Tornar maior eficiéncia de gerar eletricidade.

Ele também pode ser usado no trem, trem-bala ou metro.

Dispositivo Magnético

Sisterna de geracdo de eletricidade magnética da estrada

+

Grade elétrica inteligente

Concoctor

O coreeito de "Sistema de gerachio de eletricidade magnética da
redovia® fof deservolvico o pardr do “grade eletriva intelisenc.
Denois de cada "dispositive de eletrividode gerar eledividade”
feste sistena cotertaco, ele pode s2 tormar uroa grads slémice

[0 "dispositivo gerar eletricidade” também pode armazenar 2
trans portar eletricidade, e sepuidd, retorng para a ared

ande by falta de eletricidada,



Principio da geracdo de eletrecicidade

Tie acordo com o lel de Taroday:

quanda o compo magnético muda cm wma hobkina, cla
gerara corrente elérrica; O campo magnético mucla
mais réapide. a cerrente elélrica recebe o aumenta.

Quande um imd estd se movendo rdpido em uma bobina
repotidarnente. ala pode gerar eletricidace.

Marmortecedor

Como funciona

@ ) _ dispositive magnélico
movinento oo veiculo =
- S
+ Tracdo magnética
b B

Jz—r

Dispositivo de geracdo de eletrecidade

— )
1
4
_—— — —
hovimento do carro muda o campo Magnético
—l | —1
1
¥
- — —.

sando teacd ftica estd rerminando, o imé £ reder
uando tracio magnética estd rerminandn, o imé £ velerido

4. METODOLOGIA

O trabalho consiste em um estudo das fontes energéticas, ressaltando a

dependéncia que a humanidade tem em utilizar energia.

Esse trabalho é uma analise tedrica do projeto magneter de autoria do chinés

Fang-Chun Tsai, que utilizam como base a lei de faraday

Estudo tedrico da Lei de Faraday

Uma analise critica de sua implementacdo na malha rodoviaria brasileira

Uma estudo da viabilidade de sua implementagao do aparato utilizado no projeto

magneter na malha aeroviaria brasileira

Uma das ideias € a construcdo de uma maquete com um sistema elétrico

funcional que utilize os mesmos principios fisicos



5. CRONOGRAMA

Meses Atividades

Setembro de 2020 Definicao do tema

Outubro de 2020 Definicdo do tema

Fevereiro de 2021 Aula com a professora orientadora
Marco de 2021 Aula com a professora orientadora
Abril Escrita do projeto

Maio Escrita do projeto

Junho Escrita do projeto

Julho Escrita do projeto
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6 Resumo

Essa pesquisa tem como finalidade examinar a viabilidade de reutilizacdo do movimento
de pouso e decolagem dos avides. Em uma divagacao no periodo das aulas de fisica,
em nossa instituigdo de ensino, tivemos a sugestao de aproveitar a energia cinética
utilizando a alta velocidade empregadas em aeroportos, apds essas questdes
comegou-se a busca por estudos de como criar algum aparelho que fizesse o
aproveitamento desse movimento, ja que seria benéfico a possivel reutilizagcao, tanto
para o sistema ambiental, como o sistema econdmico das vias aeronauticas, durante o
estudo vimos que a quantidade de energia gasta pelos aeroportos chega a ser 15% de
todas as despesas anuais , seria de bastante utilidade se houvesse uma forma de
diminuir esses custos, e se por acaso a quantidade produzida for maior que a gasta,
seria mais uma forma de obter lucro, apds algumas buscas surgiu uma inspiragao no
magneter, desenvolvido pelo chinés Fang-Chun Tsai, ele propde o uso da energia
cinética dos carros em alta velocidade para alterar um campo magnético e assim gerar
eletricidade, esse projeto usa como base a lei de faraday, como né&o seria viavel a utilizar
no Brasil, por conta da qualidade da malha rodoviaria, juntamos os dados coletados e
estudados, pressupomos que seria possivel a realizagdo dessa ideia em aeroportos
apenas alterando o tamanho da estrutura do magneter, alguns estudos a mais que
precisam ser analisados para uma conclusao final.

Destarte, o beneficio sera amplo para diversos topicos, como o ambiental, econémico e
social. O projeto tem como finalidade, resgatar os principios e a biodiversidade humana
e assim contribuir com o0 nosso planeta que vem constantemente demonstrando as
consequéncias das negligéncias sociais causadas, o nosso planeta esta em constante
demonstragao de como o aquecimento global nos afeta diretamente, temos como
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principal objetivo, ajudar positivamente o nosso habitat, quanto menos for utilizado
energias de poluentes, mais conforto a humanidade tera.

Palavras chaves: movimento; aeroportos; energia;



