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Linhas tematicas: b) Aplicacdes de biocombustiveis (etanol, biogas, biometano, HVO [diesel
verde], biohidrogénio, biodiesel, farnesano, dentre outros) e combustiveis alternativos
avancados (6leo pirolitico, gés de sintese, dentre outros) estritamente focados na melhoria de
desempenho em motores aplicados a propulséao veicular, incluindo desenvolvimento do sistema
propulsor, acessorios e estratégias de operacdo e controle. d) Desenvolvimento de processos,
sistemas e/ou dispositivos para a habilitacdo do uso de biocombustiveis e combustiveis
alternativos em sistemas de propulsdo veicular elétrica e/ou hibrida, incluindo processo de
reforma e/ou célula a combustivel. f) Desenvolvimento de equipamentos, softwares, algoritmos
e mecanismos para melhoria do processo de combustdo de biocombustiveis automotivos (leves,

pesados, agricolas), incluindo aquisi¢éo de dados, simulacgdo e calibracdo de mapas de motores.
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b) Resumo expandido:

O hidrogénio, quando produzido a partir de fontes renovaveis, tem sido reconhecido como uma
alternativa excelente para descarbonizacdo do setor de transportes. Com efeito, 0 uso
automotivo de biohidrogénio em motores de combustdo interna constitui-se como a solucao
mais rapida, mais facil e, potencialmente, mais barata para atacar, a0 mesmo tempo, a
poluicé@o nos grandes centros e a emissdo de gases de efeito estufa. Seu emprego apresenta o
potencial de retrofitting a diversas classes de motores e veiculos, aproveitando o parque
instalado de veiculos e motores. O hidrogénio, no entanto, é altamente reativo e seu uso em
motores de ignicdo por centelha resulta frequentemente em problemas de knock (detonacdo) e
backfire, ambos danosos ao motor e seus componentes. Além disso, a ocorréncia de detonacéao
impde limites a eficiéncia térmica, devendo ser mitigada com estratégias e tecnologias
adequadas como injecdo de agua, EGR resfriada, controle térmico ativo, entre outros. Estas
tecnologias também podem ser empregadas para controle de emissdes de NOXx, que podem ser
um problema com hidrogénio pois sua temperatura de chama adiabética, apesar nao ser a maior
entre 0os combustiveis mais comuns, em conjunto com elevada velocidade de chama, gera
temperaturas altas na camara de combustdo, potencialmente elevando emissdes de NOx em
plena carga. Este projeto visa, portanto, o desenvolvimento de um demonstrador de tecnologia
de motor para aplicagéo veicular, de alta eficiéncia, movido a biohidrogénio. Seréo avaliadas
as melhores solucdes tecnolégicas para aplicacdo automotiva através da investigacdo do
desempenho do processo de combustéo e da geracdo de emissdes de NOX. Serdo identificados
os desafios da aplicacdo em motores automotivos atuais e propostas solu¢des de compromisso
e gque norteiem novos desenvolvimentos para 0 mercado nacional, muito sensivel ao custo e
com suas especificidades. A performance do uso de biohidrogénio serd avaliada em um
processo de desenvolvimento integrado de simulacdo e experimentagdo. Resultados a serem
obtidos em motor monocilindrico de pesquisas serdo implementados em um motor
multicilindros automotivo, no qual dados experimentais de desempenho e emissdes serdo
também adquiridos, de forma a validar um modelo computacional 1D. Este modelo sera
utilizado para uma simulag&o de ciclo padrdo de conducéo, em um veiculo representativo, com
a qual sera avaliada a autonomia, consumo, emissdes de NOx, bem como beneficios e desafios
de seu emprego. Ao final, obter-se-ha um conjunto de dados de calibracéo e operacdo em motor
monocilindrico termodindmico e em motor multicilindros automotivo, com modelos
computacionais validados, e ensaios paramétricos otimizados mostrando o roadmap

tecnoldgico tanto para o retrofitting de motores existentes, quanto para a projeto e calibracéo
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de novos motores a biohidrogénio, para 0 mercado automotivo nacional. O projeto atende a
linha tematica (b) Aplicacdes de biocombustiveis, uma vez que trata do uso de biohidrogénio
com vias de produzir um motor de alta eficiéncia, bem como a linha temética (f) através do
“desenvolvimento de mecanismos para melhoria do processo de combustio de biocombustivel
automotivo, incluindo aquisi¢do de dados, simulacédo e calibracdo de mapas de motores. Nao
obstante, ainda atende a linha teméatica (d) ao proporcionar o desenvolvimento de tecnologia
que habilitaria 0 uso de biocombustivel (biohidrogénio) em veiculos hibridos. A equipe
multidisciplinar do projeto, com pesquisadores das engenharias quimica e mecanica, possuli
ampla experiéncia em trabalhos conjuntos e diversas publicacbes em pesquisa e
desenvolvimento de biocombustiveis e sua aplicacdo otimizada em motores de combustdo. O
grupo de pesquisa em motores, combustiveis e emissdes (GPMOT) realizara os ensaios de
performance e emissdes em motor monocilindrico e multicilindros a H2, enquanto que atuara
junto com os pesquisadores do Laboratério de Engenharia de Processos Assistida por
Computador (LEPAC) desenvolvendo projetos de experimentos e a modelagem termodinamica
CFD 1-D e 3-D para acompanhamento e aprimoramento dos ensaios de motor, culminando com
0 mapeamento da opera¢do do motor multicilindros com o uso de redes neurais artificiais. O
grupo também conta com laboratérios do curso de engenharia quimica no que tange a analise
fisico-quimica de biocombustiveis e ao desenvolvimento de softwares, algoritmos e
mecanismos para melhoria do processo de combustdo de biocombustiveis automotivos,
dispondo de professores e técnicos aptos a apoiar as demandas dos projetos de pesquisa e
desenvolvimento. O GPMOT teve diversos projetos com financiamento externo aprovados no
passado, incluindo 3 projetos no edital Rota 2030 linha VV em 2020, que reforcaram a estrutura
do j& muito bem montado laboratério de motores, dotado de modernas instalacdes para P&D
gque em conjunto com as excelentes instalacbes da engenharia quimica, garantem a plena

execucdo dos objetivos desta proposta.
c¢) Objetivo da proposta:

Objetivo geral: Desenvolver um motor automotivo a biohidrogénio, e de alta eficiéncia, zero

emissoes de carbono e baixas emissdes de NOX.

Objetivos especificos:

1. Realizar ensaios preliminares um motor monocilindrico de pesquisas;
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2. Construir um modelo computacional em GT-Power completo, validado, confiavel, do
motor monocilindrico de pesquisas utilizando hidrogénio, consolidando um processo de
desenvolvimento integrado de simulagao e experimentacao.

3. Configurar e validar modelos preditivos de knock e combustdo turbulenta para
hidrogénio utilizando software de fluidodinAmica computacional Converge

4. Utilizando DOE, realizar simulacbes e ensaios paramétricos da operagdo com
biohidrogénio, obtendo dados para otimizacdo que leve a melhorias no processo de
combustéo e na eficiéncia de operacao.

5. Realizar estudos paramétricos em motor monocilindrico de pesquisas e analisar a
influéncia de diferentes razes ar-combustivel, razdes de compressao, atraso de igni¢éo
e limitagdes devido a autoignicdo com o biohidrogénio, bem como backfire.

6. Identificar o potencial do biohidrogénio para operacdo desestrangulada com diluigéo
por ar, gases queimados (EGR e/ou gases residuais) ou ambos.

7. Realizar ensaios em um motor multicilindros automotivo, aplicando os resultados
obtidos com os estudos no motor monocilindrico e em simulagao.

8. Gerar mapas base de calibracdo com o auxilio de modelos de redes neurais artificiais
(ANN) e adquirir dados que sirvam de referéncia para a industria nacional

9. Realizar ensaio final do motor multicilindros em dinambémetro de bancada, adquirindo
dados de eficiéncia e emissoes;

10. Apresentar os desafios tecnoldgicos para operagdo com biohidrogénio em motores
atuais.

11. Realizar simulacdo veicular em ciclo urbano de conducdo, com os dados obtidos de
ensaio em dinamémetro de bancada do motor multicilindros a biohidrogénio

12. Desenvolver recursos humanos especializados: engenheiros, mestres e doutores
capacitados para atender as demandas da indudstria nacional.

13. Produzir material técnico/bibliografico para disseminacdo do conhecimento

14. Aumentar a cooperagéo internacional com a equipe de parceiros.

15. Aumentar a visibilidade do grupo de pesquisas perante a industria nacional

16. Demonstrar o potencial do biohidrogénio como solucéo nacional

d) Justificativa e relevancia:

Problema a ser resolvido: Viabilizar tecnicamente a aplicagdo de biohidrogénio em

motores automotivos nacionais. Embora demonstre alto potencial para uso como combustivel
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em motores de combust&o interna (MCI), o hidrogénio é altamente reativo e seu uso em motores
de ignicdo por centelha resulta em trés principais problemas: 1) frequente ocorréncia de knock
com o0 aumento de temperatura da cdmara e disponibilidade de oxigénio para reagdo; 2) em
motores com tecnologia de injecdo no portico (PFI), que sdo a maioria no pais, incidéncia do
chamado backfire, quando parte do combustivel injetado no portico reage com o oxigénio do ar
e sofre autoignicao, com possiveis danos ao sistema de admisséo; 3) emissdes de NOx: devido
a alta velocidade de chama e temperatura de combustdo com hidrogénio, ocorre a formagédo de
emissdes de 6xidos de nitrogénio. Logo, solucdes tecnoldgicas devem ser criadas para mitigar
a ocorréncia de knock e backfire, bem como no controle de emisses de NOx na aplicacdo de
H> como combustivel.

A utilizacdo de biohidrogénio (hidrogénio produzido de fontes renovaveis) €, provavelmente, a
melhor solucéo de curto prazo para mitigar emissdes de gases de efeito estufa, bem como para
eliminar emiss@es de poluentes locais, como CO, hidrocarbonetos ndo queimados e aldeidos,
restando apenas NOx. As emissfes de NOx podem ser reduzidas ou controladas pelo uso da
diluicdo, especialmente com EGR resfriada, porém também com combustdo suficientemente
pobre. Ambas as tecnologias reduzem a poténcia maxima em plena carga, porém promovem
reducdo de trabalho de bombeamento em carga parcial. Alternativamente, a injecdo de agua
aparece como uma solug@o para NOx em carga alta, a0 mesmo tempo que oferece um método
efetivo para controle de detonacao, contribuindo para o aumento da eficiéncia do motor.

A combustdo de hidrogénio em motores (MCI-Hz) é uma solucdo nascente, mas pode preencher
um nicho importante aproveitando tecnologias e cadeias de abastecimento estabelecidas. Entre
as outras mais comuns tecnologias de emissdo de carbono zero (biocombustiveis em geral,
célula combustivel e veiculo elétrico a bateria), a combustdo de hidrogénio ainda esta em sua
infancia, apesar de uma historia (irregular) que remonta ao motor de 1806 de Rivaz [1], que
funcionava com uma mistura de hidrogénio-oxigénio. Por muito tempo, 0os motores de
combustdo a hidrogénio foram desconsiderados, pois 0s custos altissimos do hidrogénio
tornavam o trem de forca antiecondmico. Hoje, no entanto, alguns OEMs automotivos,
fornecedores de componentes e start-ups estdo reconsiderando a combustéo de biohidrogénio
como um componente adicional de seus futuros portfélios de trem de forca, junto com baterias
e células de combustivel.

Apesar dos desenvolvimentos impressionantes, as baterias e a tecnologia de células de
combustivel ainda néo estdo prontas para atender a determinados requisitos de alta poténcia por

longos periodos, baixo tempo de recarga, baixo custo de instalacdo (CAPEX), entre outros
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problemas. Os motores de combustéo interna atendem a esses requisitos ha décadas, e uma
mudanca de combustiveis fosseis para o hidrogénio pode ser uma maneira direta de
descarbonizar esses motores, com uma exigéncia relativamente pequena de novas inovacoes
técnicas. Além dessas consideragdes, MCI-H2s oferecem outras vantagens para OEMs
automotivos e fornecedores de componentes: eles fazem uso do know-how e trabalhos de
engenharia atuais, aproveitam as cadeias de suprimentos existentes e as capacidades de
producdo na industria automotiva e ndo criam preocupacdes de sustentabilidade e integridade
em torno do fornecimento e reciclagem de metais preciosos ou terras raras [2]. Além dessas
considerac@es, 0s MCI-H2s oferecem outras vantagens para OEMs automotivos e fornecedores
de componentes: eles fazem uso do know-how e trabalhos de engenharia atuais, aproveitam as
cadeias de suprimentos existentes e as capacidades de producdo na inddstria automotiva e nao
criam preocupacdes de sustentabilidade e integridade em torno do fornecimento e reciclagem

de metais preciosos ou terras raras, como nas baterias e células a combustivel.

Aumento da competitividade: O emprego de biohidrogénio é, possivelmente, a solu¢cdo mais
rapida, mais facil e, potencialmente, mais barata para atacar, ao mesmo tempo, a poluicdo
nos grandes centros e a emissdo de gases de efeito estufa. Esse projeto ira oferecer dados
demonstrativos da aplicacdo de biohidrogénio em motores de veiculos nacionais, de producdo,
com o minimo possivel de alteracdes. Serdo apontadas estratégias de calibracdo e configuracéao
do motor, favorecendo ganhos de eficiéncia e redugdes muito expressivas de emissdes de
poluentes locais, visando atender a legislacOes atuais e futuras, aumentando a competitividade
dos fabricantes que delas se utilizarem. As alteragdes nos motores atuais que permitam o uso
de hidrogénio configuram, também, melhorias técnicas, ampliando o portfélio de aplicacdes e
incorporando uma nova tecnologia a um produto ja existente. Por fim, serdo produzidos
dados de suma importancia para a industria se preparar e antecipar as tendéncias de mercado,
com foco nas especificidades nacionais, tendo em vista um ambiente de negdcios muito sensivel
ao custo. Os motores de combustdo a biohidrogénio podem aproveitar e aprimorar as
tecnologias existentes, além de fornecer uma opg¢édo de emissdo de carbono zero, a0 mesmo
tempo que apoiam o crescimento da infraestrutura de distribui¢do, favorecendo a criagéo de

um novo mercado de mobilidade a biohidrogénio.

Além disso, o projeto atende ao item 7.1.1 do edital ao apresentar uma solucgdo tecnolégica

tangivel para o problema da poluicdo urbana e emissdes de carbono, em alternativa a
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eletrificacdo pura, auxiliando o setor produtivo a atingir metas ambientais futuras. Ao mesmo

tempo, avanca estudos anteriores do grupo, em hidrogénio, transformando-o em tecnologia

disruptiva ao apresentar prototipo funcional de novo combustivel cuja infraestrutura ainda néo

esta criada, o que também abre oportunidades para startups nas areas de producdo de

biohidrogénio, de sistemas e estacfes de distribuicdo, bem como e também sistemas de

conversao veicular para operacdo com biohidrogénio.

e) Resultados previstos:

Resultados do ponto de vista técnico-cientifico:

1.

Identificacdo das condicdes termodindmicas que limitam a ocorréncia de combustao
estavel/6tima mediante diluicdo com ar ou EGR

Identificacdo de avenidas para redugédo de NOx na combustédo com biohidrogénio
Geracdo de modelos computacionais validados, aptos para este e para projetos futuros,
empregando a tecnologia proposta

Potencial maior de atendimento a futuras normas e legislacdes de eficiéncia e emissdes
Grande atencdo para os resultados gerados, a serem publicados e difundidos em
publicacdes cientificas e em eventos cientificos.

Grande capacitacdo de recursos humanos na pesquisa com biohidrogénio: os alunos e
pesquisadores terdo intenso aprendizado com os desenvolvimentos advindos do projeto,
gue os capacitam ainda mais para projetos futuros. Para 0s alunos, isso representa maior
empregabilidade. Para as empresas, mao-de-obra especializada. Para o pais,

desenvolvimento tecnoldgico.

Resultados do ponto de vista de inovagéo:

1.
2.

O biohidrogénio é visto como o combustivel do futuro

N&o h& em solo nacional nenhum veiculo atualmente rodando com hidrogénio. Os
resultados deste projeto visam sua direta aplicacdo veicular.

O uso de injecdo de agua em motores a hidrogénio como agente de controle de detonagédo
e sua recuperacdo por condensacédo da descarga € um conceito inédito e pioneiro e faz
todo o sentido, pois a descarga do motor a hidrogénio &, praticamente, 100% constituida

de agua.
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Resultados do ponto de vista perspectivas de transferéncia e incorporacdo ao setor
automotivo:

1. Os resultados preliminares da tecnologia serdo apresentados, primariamente, em um
motor monocilindrico de pesquisas, validando a tecnologia em ambiente relevante, em
nivel de TRL5.

2. Os resultados finais da tecnologia serdo apresentados em um motor, multicilindros
automotivos, em uso no mercado nacional, apresentando um protdtipo demonstrador em
ambiente relevante, em nivel de TRL 6.

3. Tal nivel de maturidade tecnoldgica posiciona-se bem proximo da aplicacdo e, em
apresentando resultados satisfatorios, tem um enorme potencial de incorporacéo ao setor
automotivo, pelas possibilidades que oferece com o0 minimo ou quase inexistente nivel

de modificagdo no hardware original.
f) Cronograma resumido:

O seguinte cronograma mostra as atividades a serem desenvolvidas ao longo dos 36 meses de

projeto:
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Mobilidade e logistica para o futuro do Brasil
Cronograma macro de atividades projeto "Desenvolvimento de motor automotivo movido a biohidrogénio para o
mercado brasileiro”
Titulo da Etapa Trimestre de projeto Responsavel
Etapa 1|/2|3|4(5/6|7|8{9|10|11}12
1| Gerenciamento de projeto Nina Salau
1,1| Relatorio trimestral de atividades e prestac8o de contas Nina Salau
1,2|Relatorio final e prestacdo de contas Nina Salau
1,3| Ajustes de equipe executora junto 8 FUNDEP e fundacgo de apoio Nina Salau
1,4|Alocacdc de recursos para inicio das atividades Nina Salau
1,5| Aguisicdo de equipamentos e materiais Nina Salau
2| Revisdo bibliogréfica Nina Salau
2,1| Revisdo bibliografica sobre sistemas de producdo de H2 Nina Salau
2,2|Revisdo bibliografica sobre sistemas de injecdo de H2 Nina Salau
2,3|Revisdo bibliogréfica sobre sistemas de combustdo para H2 Nina Salau
Thompson
3| Projeto de motores Lanzanova
Thompson
3,1|Projeto do motor para combustdo e formas de injecéo com H2 Lanzanova
Thompson
3,2| Definicdo de estratégias e sistemas para injecdo de dgua Lanzanova
Projeto para injecdo de H2 em motor multicilindros e avaliacio da Thompson
3,3 | razdo velumeétrica de compressdo Lanzanova
4| simulacd@o computacional Nina Salau
Simulacdo computacional de injecdo PFl de H2 em condicdo
4,1|estequiomeétrica, em combustio pobre e com diluicdo por EGR Nina Salau
Simulacd@o computacional DI em condigdo estequiométrica, em
4,2| combustdo pobre e com diluicdo por EGR Nina Salau
Simulacdo computacional de H2 DI/PFI com injecdo de agua e
4,3|sobrealimentacdo Nina Salau
4,4|Simulacdo computacional do motor multicilindros Nina Salau
Desenvolvimento de modelo de ANM para tracar mapa de operacdo de
4 5| alta eficiéncia do motor multicilindros Nina Salau
Ensaios experimentais com motor monocilindrico termodinamico de Thompson
5| pesquisas Lanzanova
Teste com H2 com injecdo PFl em regime estequiométrico, em Thompson
5,1| operagdo pobre e exploracdo de limite de diluigdo por EGR frio Lanzanova
Thompson
5,2| Teste da influéncia da razdo de compressdo na operacao com H2 PFI Lanzanova
Teste com H2 com injecdo DI em regime estequiométrico, em Thompson
5,3| operagdo pobre e exploracdo de limite de diluigdo por EGR frio Lanzanova
Thompson
5,4| Teste da influéncia da razdo de compressso na operagao com H2 DI Lanzanova
Teste com sobrealimentacao e injecdo de agua no coletor de admissdo Thompson
5,5|ou diretamente no cilindro Lanzanova
6| Ensaios experimentais com motor multicilindros Nina 5alau
61 Comissionamento de sistemas para operacdo de motor multicilindros
"|com H2 Nina Salau
6,2| Calibragd@o de moter multicilindres com H2 em regime estequiométrico Nina Salau
6.3 Investigacdo da influéncia da estratégia de valvulas na operagdo com
T|H2 Nina Salau
6.4 Calibragdo de motor multicilindros com H2 com foco em eficiéncia de
""| operacdo (mistura pobre, EGR interna e injecdo de dgua) Nina Salau
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g) Equipe técnica:

UFSM

Além dos alunos de graduacdo e pos-graduacdo com bolsas requisitadas no projeto, 0s seguintes

membros integram a equipe da UFSM:

e Profa. Dra. Nina Salau (Professora — UFSM) — pesquisadora:

Bolsista de Produtividade em Desenvolvimento Tecnoldgico e Extensdo Inovadora - DT 2 desde
2015. Editora Associada do periddico Chemical Engineering Communications que possui Qualis
Al na area de Engenharias Il. Possui graduacdo em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal de Santa Maria (2002) e mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (2004). Concluiu o doutorado em Engenharia Quimica pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul em dezembro de 2009. Foi bolsista do Deutscher Akademischer
Austausch Dienst (DAAD) no seu periodo sanduiche de 2 anos em Rheinisch-Westfalische
Technische Hochschule Aachen na Alemanha. Atuou como Professora Adjunta | do Curso de
Engenharia Quimica da Universidade Federal do Pampa entre abril e agosto de 2010. Atualmente
é Professora Associada Il, Coordenadora Substituta e Membro do Colegiado do Curso de
Graduagdo em Engenharia Quimica, Docente Permanente e Membro do Colegiado do Programa
de Pos-Graduagdo em Engenharia Quimica da Universidade Federal de Santa Maria. Também
atua na Comissdo de Iniciacdo Cientifica da Universidade Federal de Santa Maria. Tem
experiéncia na area de Engenharia Quimica, com énfase em Processos Industriais de Engenharia
Quimica, atuando principalmente nos seguintes temas: Modelagem, simulacéo e otimizagéo de
processos quimicos, ambientais e biotecnolégicos; Estimacdo de estados e parametros;
Estratégias de controle multivariavel; Processos adsortivos e cataliticos; Producéo de alcoois
combustiveis e olefinas; Avaliacdo energética e ambiental de combustiveis alternativos em

motores de combustdo interna.

e Prof. Dr. Thompson Lanzanova (Professor — UFSM) — pesquisador:

Professor Adjunto do Departamento de Engenharia Mecéanica da UFSM. Possui PhD em
engenharia mecénica pela Brunel University - West London, onde foi bolsista CNPQ. Possui
graduacdo em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal de Santa Maria (2010) e
mestrado em Programa de P6s Graduacdo em Engenharia Mecénica pela Universidade Federal

do Rio Grande do Sul (2013). Tem experiéncia na area de Engenharia Mecanica, com énfase em
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Fendmenos de Transporte, motores de combustao interna e combustiveis renovaveis. Participou
dos programas SAE Baja (2006-2010) e SAE Formula (2010) da universidade federal de Santa
Maria. Atuou como pesquisador na area de motores de combustdo interna e biocombustiveis na
Universidade Federal de Santa Maria (2010-2014). Atuara como pesquisador do projeto,
realizando e coordenando simulacGes e experimentos, mantendo a interface com a institui¢do

associada e supervisionando/orientando as atividades propostas.

e Dr. Vinicius Ruckert Roso — (Pos-doutor — UFSM) pesquisador:

Possui graduacdo em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) em 2013, Mestrado em Engenharia de Producdo também pela UFSM em 2016,
Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho pelo Centro Universitario
Franciscano (UNIFRA) em 2016. Em 2019 concluiu Doutorado em Engenharia Mecéanica
pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), com pesquisas desenvolvidas no
Centro de Tecnologia da Mobilidade (CTM). Sua area de atuacdo tem énfase em mobilidade
sustentavel, motores de combustéo interna, ciclos de conducgéo veicular, emissdes de gases,
fontes alternativas de energia e seguranca em maquinas e equipamentos. Atualmente é
professor substituto na UFSM campus Cachoeira do Sul e pesquisador a nivel de pos-
doutorado no GPMOT (Grupo de Pesquisa em Motores, Combustiveis e Emissdes) da
UFSM.

e Dr. Jean Lucca Fagundez — (Pds-doutor — UFSM) pesquisador:

Doutor em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Santa Maria. Possui
graduacdo e mestrado em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Santa Maria,
com experiéncia nas areas de modelagem computacional, termodindmica, simulacdo e
otimizacdo de processos, biocombustiveis e motores ciclo Otto. Atualmente é pesquisador
a nivel de pés-doutorado no GPMOT (Grupo de Pesquisa em Motores, Combustiveis e
Emissdes) da UFSM, trabalhando principalmente em projetos ligados ao programa Rota
2030 da Linha V da Fundep. E possivel destacar entre esses projetos o de desenvolvimento
de um motor de combustao interna de alta eficiéncia para operacéo com biogas, o de injecéo
de etanol com ultra alta pressdo em um motor ciclo Otto e o de utilizagdo de oz6nio como
um aditivo para aumento de performance de um motor alimentado a etanol. No doutorado,
fez parte de um projeto de pesquisa de biocombustiveis, com foco no alcool etilico super-

hidratado. Foi encarregado do desenvolvimento de modelos computacionais avancados de
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redes neurais artificiais em Matlab/Python e mecanismos cinéticos de reacdo em Cantera
para 0 estudo de emiss@es, analise de combustdo e predicdo de variaveis de processo de
dificil medi¢do em motores de ignicdo por centelha e HCCI. Durante o mestrado, trabalhou
com a avaliacdo da eficiéncia energética do etanol super-hidratado em diferentes
porcentagens de hidratacdo desde sua purificacdo pelo processo de destilacdo até seu uso
como combustivel em um motor ciclo Otto. Também avaliou a performance de um motor
de ignicdo por centelha alimentado com n-butanol combustivel frente a combustiveis usuais,

como etanol hidratado e gasolina.

e Sr. Roberto Garlet — (Técnico — UFSM) pesquisador - Técnico em Mecanica:

Possui ampla experiéncia em manutencdo de veiculos e motores, obtida em varios anos como
Sargento-Mecanico no Exército Brasileiro e como funcionario de retificadora de motores.
Prestard o apoio técnico necessario a realizacdo do projeto, no que tange a preparacdo de
experimentos, fabricacdo e adequacdo de prototipos e dispositivos, instalagdo e montagem de

motores no banco dinamométrico, manutengdo de componentes, etc.

h) Orgamento detalhado:

O projeto seguira o seguinte orcamento, conforme apresentado na planilha orcamentaria

submetida em anexo:

) . Programa: ROTA 2030- FUNDEP
Dados Gerais do Projeto Eixo | - BIO

Chamada: PD&I 01.03/2021 FUHDEP
Linha tematica: h) dj f)
Duragdo {em meses): 36

Titulo: Desenvolvimento de motor automotivo movido a biohidrogénio para o mercado brasileiro

Coordenador: HNina Paula Gongalves Salau

1. Instituiciies Participantes
(I Financiadora [ SIGLA [ Classificacéo no projeto ||
[ 1] Fundaido do Deservolimento da Pesguisa [FUNDEF [Instituicdo Coordenadara i
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1.11CTs
[H ] ICT Participante [ SIGLA [ Classificagdo no projeto
I 1] Universidade Federal de Santa Maria [LUFSM [IZT Froponente
1.2 Empresas
N® Empresa Participante SIGLA Classificagao ho projeto
1| Marelli Sistemas Automotivos Industria e Comercio Brasil LTDA Marelli Empresa
2| TCAHORIBA Sisternas de Testes Automotivos Lida. TCAHORIBA Empresa
1.3 Instituigbes Gestoras
" Instituicio Gestora SIGLA Custo Administrativo
1] Fundacio de Apoio da Universidade Federal do Rio Grande do Sul FALURGS 0.1000

1.4 Coordenagio

[ Coordenador Geral licT [e-mail [Telefone [CPF |
I Mina Faula Gongalves Salau [ LFSM | ninasalau@ufsmbr | | |

1.5 Equipe ezecutora

_ Etapas fisicas vinculadas
N- Nome Formagio F“!"“." na [ ICTou e-mail Curriculo Lattes
quipe | empresa
[Coordenade|Fins Pauls Gongalves Salau__ |Dowtorla) | Coordenador [UPSM | ninasslau@ufsmbr T hupilattes.cnpgbris2 HE40503539963
1| Thompson Didrdinis Metzkalanzanova | Doutor(a] Coordenador |UFSH ‘;";f"“"@m”""'“”FS hitpHlattes cnpg b 112491083 431629
2| ean Luces Sauzs Fagundsz Dowarls]  |Pesquisadar |UFSM [pantagundez@acadufem. {1 g janes copa buidGR434402985050
3| Vinicius Riickert Roso Doutor{a) Pesquisador | LIFSR :'r';‘z'r”s'““@m?“"‘“" U g blattes cnpg breRRaDEN4RaT 8848
4|FRoberta Anténio Garlet Graduadofs) | Téenico UFSM frmbr
5[ Graduando 1 Estudante g:’;j‘i:m UFSM
8| Graduanda2 Estudante g:’;j‘i:m UFSM
7| Graduanda s Estudante g:’;j‘i:m UFSM
8| Mestranda 1 Graduadafa] 3‘:':::@ UFsM
3| Mestranda 2 Graduadafa] 3‘:':::@ UFsM
10| Mestranda 3 Graduadafa] 3‘:':::@ UFsM
Orgamento FUNDEP Distribuigéo do recurso da Fundep
1 Custeio R$ 840,122.00
1.1 Pessoal R 414,000.00
1.11 Bolsas R§ 414 ,000.00 Item Percentual
1.1.2 CLT R$0.00 Bolsas de Formacéo 20.16%
1.2 Viagens R§ 458,700.00 Bolsas de Incentivo a Inovacgédo e Pds-doutorado 21.24%
1.2.1 Passagens R% 27 500.00 Material permanente 11.18%
122 Diarias R% 21,200.00 Obras 4.80%
1.3 Material de consumo R$ 245 600.00 CLT 0.00%
14 Servigos de Terceiros R% 40,920.00
1.5 Custos Administrativos R 50,902.00
2 Capital R$ 159,800.00 O campo "Gestora” deve ser selecionado na segdo "Orgamento por Instituigdoe” para
721 Material permanente R$ 111,800.00 calculo dos custos administrativos.
2.2 Obras R% 48,000.00:
Total R$ 999,922 00 O demais dados s&o atualizados conforme as demais abas sdo preenchidas.
4.1 Elemento de Despesa: Bolsas
4.1.1 Bolsas de formacgéo - Técnico, Graduagdo, Mestrado e Doutorado
N° Modalidade da bolsa (1) Recebedor Valor (RY) 2) ICT Recebedora {3) | Periodo {em meses)id) DB“'F;;";:[Z;‘;"“"' Valor (R$)
1[Graduanda(BG) Graduando 1 700 UFSH 24 20 16,800.00
2|Mestrado (BM) Mestrando 1 2100 UFSM 24 40 50,400.00
3|Mestrada (BM) Mestrando 2 2100 UFSH 24 40 50 ,400.00
4|Mestrado (BM) Mestrando 3 2100 UFSM 24 40 50,400.00
5|Graduandn(BG) Graduando 2 700 UFSh 24 20 16,800.00
B|Graduanda(BG) Graduando 3 700 UFSM 24 20 16,800.00
4.1.2 Bolsas de Pas-Doutorado e de Incentivo a Inovagéao
N° Modalidade da bolsa (1) Recebedor Valor (R$) 2) ICT Recebedora (3) | Periodo (em meses)(4) DB“'[C:;"P‘.’;‘;:]‘“""' Valor (R$)
1]Coord. geral(COG) Mina Paula Gongalves Salau 8500 UFSh 36 12 212,400.00]
6. Elemento de Despesa: Passagens Aéreas e Terrestres
| PP
IcT Valor unitario - Quant. Ouant
N® Descricdo do item (1) Finalidade/Justificativa (2} Trecho completo | dias da . Valor (RY)
Recebedora (3) h . Pessoas
(ida e volta) viagem
1|Zanta Maria - 580 Paulo |da e volta  |Reunifes com ermpresas parceiras LFSh 1,500.00 4.00 2 R% 3,000.00
Interacdo com a Heilbronn University
. . (parceira de pesquisas do
Santa Maria - Heilbronn (Alemanha) | cow)r FSh pars o UFSM 7s0000|  400| 2 |RS 15000.00
Ida & volta . :
deservalvimento de sistema de
injecdo de H2
Participacdo em congressos técnicos
3|Santa Maria - Detroit (EUA) |da e volta |para apresentagdo de resultados UF S 9 ,500.00 4.00 1 R% 9,500.00
ligados ao projeto




7. Elemento de Despesa: Diarias
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N° Tipo Finalidade/Justificativa (1) ICT Recebedora () | Valor unitario | CUant | Quant |y Ry
Dias Pessoas
1 |Ciarias Macionais Wiagem Sh-SP LUFSh R% 400.00 4 2 5 3,200.00
. B Custeio de desepesas durante viagens a
2|Diarias Internacionais : BaEp! 4 UFSh RE 1.500.00 4 2 R$ 1200000
Heilbronn University
Custeio de despesas durante vidgens 3
3|Didrias Internacionais  |Detroit (EUA) para participagéo em UFSM R 1,500.00 4 1 R$%  6,000.00
congressos técnicos
8. Elemento de Despesa: Material de Consumo
8.1 Material de consumo nacional
N° Descrigéo do item Finalidade/Justificativa (1) | ICT Recebedora 2} Walor unitario Quant. Valor (R§)
1|Gas H2 (Cilindros em comadata) Combustivel necessario UFSM H00] 150 75,000.00
2|Dispositivos eletrdnicos para instrumentagéo |Sensores e atuadores UF S 20600001 1 20,600.00
. Materiais para adequagio de
Perfis, pegas, chapas, fuadores, adesivs, | cxq do motor UFSM 2000000 1 20,000.00
tarugos metalicos entre outros .
multicilindros
Combustivel liguido basico
4|Etanol e gasaling para testes preliminares de UFSM 7| 500 3,500.00
comparagio/aguecimento de
motar e solugdo de problemas
Manutengdo
Compaonentes para analisador de gases reventiva/corretiva dos
ormpol pars gases,  prev " UFSM sgo00.00f 1 38,000.00
dinamdmetros e sistemas eguipamentos utilizados em
BNSains experimentais
Manutengdo corretiva de
B|Reposicdo de pegas de compressores comprogsares utilizados nas UFSM 38500000 1 38 ,500.00
cElulas de testes
Cabos, fios, tubulagdes, conduites para Cabos de conexdo em geral
. 1108, TUBLIAGUES, | P para instrumentagéo das UFSM 15,000.00] 1 15,000.00
instrumentacao, mangueiras e outros .
células de teste
8.2 Material de consumo importado
Ne Descrigéo do item Finalidade/Justificativa (1) | ICT Recehedora (2) | Y2I0T unitarioem |0 o Moeda Cambio Valor (R$)
moeda estrangeira
T|Sensor de pressdo piezoelétrico para cilindro [Medigéo de pressdo UF S 5000.00] 1 Euro 7 35,000.00
9. Elemento de Despesa: Servigos de Terceiros
9.1 Servicos de Terceiros Pessoa Juridica
N° Descricéio do item Finalidade/Justificativa (1) ICT Recebedora (2) Valor unitario Quant. Walor (R§)
1Manutencdo do ALY SESAM FTIR Sl JO analisador de gases precisa de LIF Sk 30,000.00 1 30,000.00
2llmportados Soma dos valores de taxa de UFSh 10,920.00 1 10,920.00
10. Elemento de Despesa: Material permanente
10.1 Material permanente nacional
- . - . . ICT .
o
N Descricédo do item Finalidade/Justificativa (1) Recebedora @) Valor unitario Quant. Valor (R$)
Equipamento que sera utilizado para a aguisigéo
1 Dnll.ne 8 erm tempo real de dados experlmemals para 15,000.00
a simulagdo dos modelos computacionais propostos
Cornputador portatil de alta pedformance no projeto LIFSM 15,000.00 1
Equiparmento necessario para a compressao de
gases em pressdo e vazdo especificas para uso em
4 utilidades das células de teste i
Cormnpressar LIFSH 39,000.00 1
Walwlas utilizadas para regular a pressdo de saida
em cilindrog de gases ultrapuros de H2 para a
g utilizagdo nas linhas desse gas que abastecem as Ll
“alvula reguladora automatica de pressdo células de teste & 0 analisador de gases LIFSM 5,000.00 2
4 Limpeza e de componentes de motores e de 10 000.00
Cabine para jateamento adaptagdo nas céluas de testes LIFSM 10,000.00 1 T
10.2 Material permanente importado
N° Descrigao do item Finalidade/Justificativa (1) Re:ehlt::;irnra @ r::::::au:si:::'" ;’:‘a Quant. Moeda Céambio Valor (R$)
Instrumento de alta preciséo utilizado na medigdo
da vazdo massica (ou volumétrica), temperatura e
1|Medidor de Wazdo Coriolis para Gases densidade do H2, combustivel gasoso utilizado no UFSM B6,000.00 1 Dalar B.30 37 ,800.00
projeto




11. Elemento de Despesa: Obras
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N Descricdo do item Finalidade/Justificativa (1) ICT Recebedora (2) Walor (R$)
Construgio de um depdsito
de gases/combustiveis para
1]Construgdo de casa de gases armazenamento seguro dos UFSh R% 48,000.00
combustivies e gases dos
ensaios
2
3
4
5
WVALOR TOTAL DO ELEMENTO DE DESPESA 48,000.00
12.1 Contrapartidas das EMPRESAS
Valor dos custos
He Descrigio do item Aplicagéio no projeto ux;:.’"r?u Quant. [Unidade | Tipo (6) R"';"': Recurso (5) | Valor (R$} A?;:;::‘f::iﬁ:- Mminimmi": ~ |vetar Totar R$)
T|Horas de engenharia Reunides e suporte técnico a0 longo do projeto 360] S0 Horas | Econdmica Mareli 18,000 .00 18,000.00
2|Pecas e componentes E”D‘t"; ”:r":f:;:f;i"g::a:n:;i“'s experimentalouan oy nnpl 1 | Reais | Econémica Wareli 50,000.00 0.00 40,000.00
3|Haras de o de dinamimatro stiva j;:g;sa cederd um cinamEmetro afivo para uso dursnts 60| 1000 | Horee | Econémics TCAMORES | 360,000.00 0.00 360,000.00
12.2 Contrapartidas das ICTs
Valor dos custos
W Descrigio do item Aplicagiio no projeto u::::n Quant, |Unidade | Tipo (6) “‘“:"': Recurso (5) | Valor (RS) A:r:;?;:‘a:i:u ::,:::::ﬂr::::; Valor Total (R$)
s para contiapartida
Financeira)
Ltiizacéo de bancada dinamométrica & sistemas auxiiares
1|Bancada Dinamométrice com motor experimentsl monocilindrico para rEaIIZEQﬁU dos 300| 2000 |Horas Econdmica UFSM £00,000.00 0.00 £00,000.00
testes da pesuisa
E;;ﬂ;i’ﬁf;f” de gasss AvL 3'::::;::? eﬂ";‘?:;z:; fe‘;zazufmm'“ poluentes dos | o pigqr| 3 [Horas | Econdmica UFSM 14583333 000 145,83333
gizm";?‘;;i’mm'"ém":” de testss EEE{EEZ%:%E{{%%TZ:::;:“T: ‘::S:er:\e::;nrc'grgama‘ 150| 2000 |Horss | Econdmica UFSH 300,000.00 0.00 300,000.00
FAURGS
Parcela 01 Parcela 02 Total
1.1 Pessoal R§ 207 000.00 R§ 207 000.00 R§ 414 000.00
1.1.1 Bolsas R$ 207 000.00 R$ 207 ,000.00 R$ 414 000.00
1.1.2 CLT R 0.00 R$ 0.00 R% 0.00
1.2 Viagens R 24 350.00 R 24 350.00 R$ 48,700.00
1.2.1 Passagens R 13,750.00 R 1375000 R§ 27 500.00
122 Diarias R§ 10,600.00 R 10 600.00 R§ 21,200.00
1.3 Material de consumo F§ 122 800.00 R§ 122 800.00 R§ 245 (00.00
1.4 Servigos de Terceiros R§ 20,460.00 R 20 450,00 R§ 40 920.00
1.5 Custos Administrativos R§ 45 451.00 R§ 45 .451.00 R$ 90,502.00
241 Material permanente R 55 500.00 R 55 900.00 R% 111 ,800.00
2.2 Obras R 24 000.00 R§ 24 000.00 R§ 48,000.00
Total R% 499,961.00 R% 499,961.00 R% 999,922.00
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