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RESUMO

O efeito Venturi é responsavel no mundo automotivo por ajudar a equalizar a mistura de
ar-combustivel, sendo que hoje em dia com carros mais avangados ele foi ficando de
lado, porém em carros mais antigos, ainda se faz muito necessario, pois ele é
responsavel diretamente na contribuicdo de eficiéncia do carro, em termos de
performance, consumo e emissdo de poluentes, a frota brasileira ainda é constituida em
boa parte por veiculos desses que ainda dependem do efeito Venturi, muitos acabam
gerando consequéncias para 0 meio ambiente e custo de consumo de combustivel,
portanto aqui viemos apresentar uma solucdo para esses carros mais antigos, para que
seus consumidores possam usufruir com melhor eficiéncia e tendo menor custo ao meio

ambiente.
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1. Introducéo

A frota paulistana, segundo numeros do Departamento Estadual de Transito
(DETRAN), soma hoje mais de 6,7 milhdes de veiculos. Excluindo os que j& deixaram
de circular e estdo sucateados, a estimativa da Anfavea é que sejam entre 4,5 milhdes e
5 milhdes de carros circulando por ai. Do total, 23,9% tém mais de 20 anos de rodagem
e despejam na atmosfera 67,1% dos poluentes. Outros 9,9% dos veiculos tém entre 15 e
20 anos e emitem 13,1% dos gases que sujam o ar diariamente (REINA, 2010).

Depois do Programa de Controle de Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve), as emissdes foram reduzidas drasticamente. “Em 1988, o monodxido de
carbono emitido por um veiculo de passeio era de 24 gramas por quilometro”. Baixou
para 12 g/km em 1992. “Depois foi a 2 g/km, 1997, e, hoje, chega a 1,3 g/km”, diz
Henry Joseph Junior, presidente da Comissdo de Energia e Meio Ambiente da Anfavea.

Hoje, a idade média dos automdveis com placas de Séo Paulo é de 13 anos. A de
picapes e outros veiculos comerciais leves sdo de 12 anos; de caminhdes, 17 anos; de
onibus, 14 anos. Mas, de acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(Cetesb), um carro no seu primeiro ano de uso roda cerca de 19 mil km, enquanto um
com 15 anos chega a rodar em torno de 12 mil km por ano. Ja os com 30 anos rodam
apenas 2 mil km anualmente, ai que entra uma conta, onde 0 mesmo carro novo emite
em media emite 40 mil gramas de CO2 enquanto o carro antigo, com essa media de
quilometragem emite 36 mil e andando quase 20x vezes menos.

Sendo a media desses 24 % de veiculos da frota paulista, os carros com mais de
vinte anos, sdo anteriores a segunda fase do proconve, 1997 que exigia 0 uso de injecdo
de eletronica para gerenciar a mistura de ar-combustivel dos carros e também o
conversor catalitico no escapamento, que praticamente reduziam as emissdes de
poluente em 10 vezes como foi mostrado anteriormente, entdo essa parte da frota, ainda
se resume a carros com carburador ou sem catalisador, mas o maior problema aqui
também é que além de muitos entusiastas que gostam dos carros mais antigos, outro 0s
tem por necessidade e falta de condi¢cGes de comprar um carro mais novo, portanto
como tornar essa parte mais antiga da frota de veiculos mais eficiente e melhor para o
meio ambiente e até para seus donos? E o que sera apresentato neste projeto.

Muitos desses veiculos foram originalmente desenvolvidos considerando o

combustivel da época que era mias impuro devido a menor fiscalizacéo e exigéncia de



qualidade dos mesmos, portanto eles foram subdimensionados para sua capacidade
total, pecas como o carburador desses veiculos, escapamento entre outros componentes,
portanto, readequando eles para as melhores condigdes atuais, pode se ter uma saida em
baixo custo para tornar o carro assim mais eficiente e econémico, além de melhorar a
emissdo de poluentes, pois quando um veiculo consegue ter uma melhor mistura de ar

combustivel, melhor serd o aproveitamento no momento da sua queima (LANA; 2017)

2. Metodologia

Para fazer as readequacdes dos componentes em questdo foi usado um veiculo
de protétipo para nossos testes, teremos de abordar alguns deles antes de
demonstrarmos 0 seu dimensionamento da maneira mais satisfatoria, usaremos um
veiculo da fabricante Chevrolet, modelo Monza. Escolhemos este veiculo por compor
boa parte da frota dos veiculos mais antigos, porque foi um dos carros mais vendidos do
Brasil na década de 80, equipado originalmente com um motor de 1,6 litros alimentado
a alcool com um carburador de corpo simples da fabricante Weber, modelo 190. Entre
as opcOes de modelo que podem equipar este carro esta o Brosol BLFA (corpo duplo) e
0 Alfa-1 (corpo simples), sendo o primeiro necessario fazer a substituicdo do coletor de
admissdo de mistura do veiculo e tampa do elemento filtrante de ar, entre outros
componentes que serdo discutidos esta as pecas que equiparam versdes posteriores do
mesmo modelo. Considerando os Carburadores a pega chave com mais importancia por
explicar todo o funcionamento do Efeito Venturi, foi desenvolvido um prot6tipo feito de

garrafa pet para explicar seu funcionamento.

3. Carburadores

O carburador como é um dos componentes mais essénciais nesses motores, ele é
responsavel por fazer a carburacdo da mistura de ar-combustivel, ele tem como
principal funcdo, levar essa mistura de ar combustivel para os pistdes, a correta
combinacgédo é necessaria considerando a relacdo estequiométrica de 14:1 em motores a

gasolina e 9:1 em motores a alcool.



Um carburador tem diferentes mecanismos para se readequar ao giro do motor,
ele tem uma borboleta para controlar a quantidade de mistura sendo admitida no motor,
além de um sistema de cuba, onde guarda o combustivel que devido a pressao gerada no
Venturi, leva a mistura junto dele para o alvo que seria a borboleta, além dos sistemas
para alimentacdo de regime de aceleragdo méaxima, quando se necessita da performance
total dele, a partida fria onde a mistura tem de ser mais rica em combustivel para manter

o motor ligado e da prépria marcha-lenta quando se esta parado com o carro ligado.

Muitos carburadores foram subdimensionados para suas reais aplicacoes,
prevendo maior seguran¢a ao motorista e rendimento regular, 0 nosso protétipo usa um
carburador de corpo simples, isto é ele possui apenas um Venturi e corpo de acelerador,
por sua vez, este venturi tem 25mm, sendo que o minimo para poder supri-lo da maneira
mais adequada seria 28mm, para funcionamento em parte de sua faixa principal de
performance, a diferenca é pequena, mas tem consequéncia direta no desempenho do
veiculo. (ANTUNES; 2015)
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Figura 1- célculo bésico sobre o efeito Venturi - Fonte: ANTUNES; 2015

Neste calculo, pl, pl, e vl s3o pressdo estatica, densidade e velocidade,
respectivamente no ponto 1. p2, p, e v2 sdo a pressdo estatica, a densidade e a
velocidade em outro ponto do fluxo. Podemos considerar que a densidade do fluido é
praticamente constante, portanto p1 € praticaOmente igual a p2. Digamo0s que no ponto 2
haja um estreitamento onde a velocidade do fluido aumenta. Isso significa que v2 é
maior que v1. Para ambos os lados a equacdo de Bernoulli permanece equivalente, pl
precisa ser maior que p2. Desse modo, a alta velocidade no estreitamento gera baixa
pressao.

Isso é explicado pelo efeito Bernoulli, onde a menor area de pressao gera uma
maior velocidade, quanto mais estreito o duto, maior a velocidade que pode ser
alcancado, essa restricdo € gerada pelo venturi, que cria uma area de maior pressao, ela
que € a responsavel por tirar o combustivel da cuba do carburador,, porem em veiculos
automotores, nota-se um menor rendimento de potencia em altas rotacbes quando se
tem essa restricao. (ANTUNES; 2015)
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» 7, éaaltura do ponto z em relago ao PHR (Plano Horizontal de Referéncia) (m);
» P, 6 pressio do fluido no porto 2 (N'/m? = Pa);

» 70 peso especifico do fluido (N /m”);

» t; é a velocidade do fluido no ponto z (m/s):

» §éaaceleragdo da gravidade (m/s*);

*» AH éa perda de carga entre os pontos 1€ 2 (m).

Figura 2- calculos do principio de Bernoulli - Fonte: MUNSON;2014

3.1 Funcionamento de um Carburador

Para explicar melhor o funionamento de um carburador desenvolvemos um
protétipo em plastico transparente para uma melhor visualizacdo do seu interior.
Usamos um gliché do Weber 460 original (figura 3), o carburador possui um corpo
cilindrico com um estrangulamento na altura do difusor (figura 4) onde ocorre o
aumento da velocidade do ar (efeito Venturi). O gliché fica mais ou menos na metade
submerso na cuba tendo uma interligacdo com o difusor secundario. Adaptamos um

aspirador de pé para simular o vacuo do motor. (FAGGI; 2012)

Figura 3- Gliche do Weber 460
Fonte: AUTORES



Figura 4- Prot6tipo de um carburador de garrafa plastica, conexdes entre carburador, misturador
e gliche. Fonte: AUTORES

Ligando o aspirador para ver o funcionamento do carburador o nivel correto de
agla (combustivel) na cuba cobre mais ou menos a metade do tubo misturador, o
combustivel comeca a ser puxado pela depressdo no difusor, o ar entra pelo respiro e
pulveriza o combustivel que vem do gliché principal saindo pelo tubo misturador até o
difusor secundario, figura — 5. (FAGGI; 2012)

Figura 5-Pprocesso de funcionamento do carburador por dentro,

Fonte: (FAGGI; 2012)



Figura 6- protdtipo identificando cada parte do carburador.

Fonte: AUTORES

Com o dedo simulamos o acionamento do afogador, quando fechamos
parcialmente a entrada de ar mais combustivel é puxado para dentro do motor.
Observando que mesmo o nivel de combustivel da cuba caindo um pouco o nivel no
poco que fica o gliché permanece constante, dependendo da demanda de combustivel ou
inclinacdo do carro, hora alguns furos do tudo misturador puxam ar, hora combustivel,
mantendo a mistura sempre ideal (TRUOSOLO; 2013)

Figura 7- protétipo tampado na entrada de ar. Mais combustivel sendo puxado para dentro do motor
Fonte: AUTORES



Figura 8- Menos combustivel na cuba e o nivel no pog¢o que fica o gliche permanece constante.

Fonte: AUTORES
4. Modelo ideal de Carburador para o Protoétipo.

Quando se tem um maior espaco dentro deste tubo de vacuo interno do
carburador, conseguimos equalizar a mistura melhor para ter 0 maximo no pico de
rendimento do motor, que neste caso, seria de 3500 RPM o de torque e 5600 RPM o de
poténcia, com o carburador dimensionado adequadamente, ele consegue suprir 0 motor
em sua capacidade maxima, portanto com um desempenho mais adequado a proposta, 0
motorista regular logo consegue ajustar seu modo de dirigir para conforme as novas
reacBes do veiculo, o que ja afeta a questdo de consumo e emissdo de poluentes
diretamente.

Como pode ser visto na figura 9, o carburador possui um desenho que faz uma
espécie de area de compressdo, onde o didmetro de admissdo do carburador é maior e
ele funila ao chegar no Venturi, no nosso exemplo, o didmetro de bocal dele é de 51
mm, porém ele funila para um venturi de tamanho 26mm, praticamente metade.

Usando como base o célculo para desenvolvimento de carburadores, de
acordo com o manual (CARBURETOR; 1967), manual desenvolvido pela Solex,
fabricante de carburadores francesa, seria necessario se basear num calculo para
determinar o diametro do carburador da seguinte maneira:

D: 0,82\/(450)(5,6) , 0 que daria 41mm de didmetro de borboleta para o caso do
nosso motor, onde 0 450 € a capacidade de admissdo em CM2 de cada pistdo, do motor
de 4 cilindros e 5,6 que é a rotagdo em regime de poténcia maxima, onde o motor



precisa da maior quantidade de ar possivel(5600 RPM), o carburador original usa uma
borboleta de 32mm enquanto o substituto usa uma de 35mm, o mais proximo do ideal,
que neste caso, portanto, refazendo este calculo, na realidade estes carburadores ainda
irdo suprir abaixo do necessario, porém, prevendo a margem de seguranca da fabricante
pra uso civil. (CARBURETOR; 1967)
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Figura 9 — corte transversal de um carburador. Fonte: CONTESINI; 2014.

Visando diminuir o custo, buscamos por uma opcdo que ja existe dentro da
prépria linha de producdo do veiculo, como modelos de opcBes de carburador por um
com corpo simples, mas de maior diametro e Venturi maiores, 0 que permite uma maior
faixa util de desempenho do motor, entre o pico de torque maximo e poténcia, entre
2500 RPM e 5200 RPM, este seria da Solex, modelo ALFA-1, como mostra a tabela 2.

Para fazer o ajuste de um carburador, ele tem uma série de componentes, além
do venturi, pegas como giclés, onde ele regula passagem de ar, combustivel ou mistura
como sdo 0s tubos de mistura, outras pecas como diafragmas, agulhas, borboleta como

ja foi mencionado, portanto, a base para regular os carburadores é a seguinte:
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Tabela 01 — giclagem e dimensdo em mm do carburador original.

1° Estagio
Gicle Principal: 180
Gicle AR: 125
Gicle Marcha Lenta: 50
Tubo Injetor: 50
Valvula da Boéia: 200

Difusor: 4

Venturi: 27
Respiro Marcha Lenta: 80
Tubo Misturador: B4
Valvula de Maxima: 120

Alvo do Jato: -
Fonte: CARVALHO; 2011

Tabela 02 — giclagem e tamanho da primeira opcéo de carburador.

1° Estagio
Gicle Principal: 172
Gicle AR: 170
Gicle Marcha Lenta: 77
Tubo Injetor: 80
Valvula da Boia: 1,76
Difusor: -
Venturi: 28
Respiro Marcha Lenta: -
Tubo Misturador: -
Valvula de Méxima: 6E
Alvo do Jato: Difusor

Fonte: CARVALHO; 2011

Ou entdo, a segunda opcao que temos no caso deste veiculo, seria a aplicacédo de
um carburador de corpo duplo figura 10, estagiado os carburadores desse tipo de
construcdo tem maior vantagem por serem desenvolvidos para gerar melhor eficiéncia
nos picos de torque e poténcia, portanto eles possuem venturis praticamente dedicados a

essas necessidades, isso quer dizer, o Venturi menor, do primeiro estagio ira conseguir
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gerar torque suficiente para baixa rotagéo, devido a maior velocidade do ar e menor
pressdo e combinados, eles terdo o rendimento necessario para gerar a poténcia em alta,

tendo a maior passagem de ar possivel e menor pressao.

Figura 10- Carburador de corpo duplo. Fonte: CONTESINI; 2014.

Por ser estagiado, o maior Venturi ficaria “desativado” até que seja necessario
quando se pisa no acelerador e 0s componentes mecanicos, ou a vacuo, do carburador
acionam ele, em situacdes de ultrapassagem, aceleragédo e retomadas, como grande
vantagem que os carburadores de corpo duplo tém, é de manter a mistura ar-
combustivel mais préxima do ideal em altas rotacGes do motor.

A principio eles eram mais visados em carros de alta performance, mas
conforme foi surgindo a necessidade de melhor desempenho em carros de uso normal,
eles foram regularmente sendo aplicados até serem aperfeicoados, existindo varios
modelos deste tipo, sua aplicacdo comegou a se tornar mais comum em veiculos da
década de 60 em diante na europa, pois esta concepg¢do trouxe melhores resultados de
desempenho geral do veiculo, onde notou-se que em baixa, 0 motor conseguia ter
melhor rendimento de torque e em alta, com maior volume de ar admitido, conseguia
gerar poténcia suficiente, esta concepgéo de corpos duplos foi mantida até para injegdes
eletrbnicas no inicio da década de 90 até que comecou-se a explorar outros meios de
melhorar o fluxo de ar para admissao no motor.

No Brasil levou um pouco mais de tempo, temos como exemplo para aplicacdo o
duplo estagiado da fabricante Solex, modelo BLFA, este carburador teve aplicagdo
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original em outras verses do nosso veiculo prototipo, como foi desenvolvido para alto
desempenho, ele tem borboletas e venturis quase do mesmo tamanho que dos
carburadores de corpo simples, para se ter uma ideia, este carburador tem borboletas de
30mm e 34mm para primeiro e segundo estagio respectivamente, enquanto o ALFA 1 é
de 35mm

Nota-se que, embora estejamos focando em alguns modelos especificos de
veiculo, muitos dos carburadores tém aplicagdes para os mais distintos modelos, onde
com certa engenharia, pode ser instalado em outros veiculos, um modelo em especifico
de carburador tido como referéncia para consumo, eficiéncia e manutengéo, é o modelo
2E7 da Brosol, que é referéncia, ja que os ultimos carros fabricados até pouco antes da
segunda fase do proconve (1997) entrar em regime, usado em larga escala, inclusive
teve uma abrangente aplicacdo de veiculos, para versdes mais novas do carro que
estamos usando em nosso projeto, porém como este tem uma aplicacdo para uma
geracdo mais nova do motor dele, exigiria um custo maior para se obter estas vantagens.

No caso, este motor do nosso prototipo, € a versdo inicial de construcdo dessa
familia de motores, o carburador em questdo, equipou os modelos da segunda fase deste
motor, versdo atualizada e lancada em 1986, para aplicar em nosso carro, exigiria uma
readequacao do desenho da sede de dutos do cabecote, ou sua substituicdo completa, ou
0 uso de uma flange para adaptacdo como base o coletor do primeiro carburador duplo
mencionado.

Portanto optamos por usar o modelo de corpo simples modelo H-35, com custo
de R$ 290,00 reais ja revisado e pronto para montar no carro, escolhemos um assim,
pois evitariamos o custo de comprar um de desmanche com valor proximo de R$
400,00 reais e precisar revisar base, fazendo plaina dela que custa em torno de R$
100,00 reais, mais a limpeza dos componentes que custaria me torno de R$ 60,00 reais,
ISSO caso entdo precisasse de componentes adicionais o que elevaria muito custo, o cabo
de acelerador e afogador sdo de aplicacBes idénticas, o que ndo implicou mudangas
assim como a tampa do carburador onde fica o filtro de ar.

Foi necessario desmontar o carburador antigo, guardar de onde vinha cada
mangueira e onde ela se conectava ao carburador para usar no novo, como mangueira de
combustivel, vacuo, respiro do motor, etc.

Em seguida a desmontagem do carburador antigo, usando chave fixa e de boca,
como séo popularmente conhecidas, de medida de 10mm e foi preciso lixar levemente a

base do corpo do carburador como mostra na figura 2, usando uma de medida 400 para
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em seguida, usando os mesmo parafusos usados para colocar o carburador novo, como

na figura 11.

Figura 11 - carburador Weber 190 no lugar. Fonte: AUTORES.

Outra parte como adicional que modificamos neste veiculo em questdo, foi na
parte elétrica dele, a bobina tem como funcéo, através de inducdo, transformar a tensdo
da bateria que é de 12 volts, para uma mais alta, que pode chegar a 45000 volts, essa
tensdo € levada ao distribuidor, que por sua vez, direciona as velas de ignicdo através de
cabos resistivos.

Originalmente ele usava uma bobina do tipo asfaltica, trocamos por uma
eletrénica que tem o controle muito mais rigido sobre a faisca e que geraria menos
calor, perdendo menos eficiéncia em situagcdes extremas, do contrario da asféltica; ela
também teve um custo menor, porém a necessidade de uma readequacdo de
componentes originais do chicote elétrico do carro, onde na original se conecta por
rabicho com terminal na ponta, na eletronica é por conector direto de dois pdlos,
fazendo a juncédo do chicote, entre custo total para fazer a adaptacédo ainda foi inferior a

se mantivesse original 0,1 onde ela custa em torno de R$ 107,00 reais enquanto a
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eletronica foi R$ 90,00 reais, mais R$ 6,00 do conector com novo chicote e fita isolante,

que pode ser em casa de materiais por no maximo R$ 20,00 reais.

Figura 12 - base do carburador ap6s o uso da lixa. Fonte: AUTORES.

Figura 13 - carburador novo posicionado e com as mangueiras devidamente conectadas.

Fonte: AUTORES.
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A instalacdo também foi simples, bastou juntar os fios do chicote, cortando as
pontas e soltando elas com respectivos positivos e negativos, alem de colocar o cabo de
bobina de volta as mesas do distribuidor, suas vantagens, incluem uma melhora na
energia fornecida para o distribuidor e velas, pode se dizer que ela se tornou mais limpa
e continua 0 que torna ela mais eficiente e, portanto melhorando e aproveitando a

gueima de combustivel de maneira mais eficiente.

Figura 14 — imagem do cofre do motor, com a bobina eletrdnica no canto inferior direito, ao lado da
bateria. Fonte: AUTORES.

5. Resultados e Discussao

No Projeto inicial, previamos o uso do carburador 2E, versdo com maiores
venturi, borboletas entre outras alteracdo que teve aplicacdo a linha de veiculo do
prototipo, conforme foram mencionados, ndo podemos utiliza-lo devido ao alto custo de
uma flange nova, além do coletor de admissdo duplo para usar este carburador
especifico para 0 modelo mais antigo, o que também nos limitou quanto a segunda
opcao que seria usar o carburador de corpo duplo para aplicacdo original dele. Portanto,
nos recaiu a necessidade de usar o de corpo simples com maior borboleta e venturi de
melhor dimensionamento, as pecas deles por serem idénticas as de aplicagdo do modelo
0 qual ja possuiamos, acabou sendo a opg¢do mais viavel, pois conseguimos melhores

resultados quanto a questdo emisséo de poluentes e consumo.
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Outra dificuldade que notamos, foi a de ajustar adequadamente o carburador, por
ser uma peca complexa de funcionamento, devido a muito ser em funcdo da base de
calculos para efeito Venturi e Bernoulli, portanto encontrar através de calculos e poder

aplicar mecanicamente acabam se tornando uma tarefa dificil.

6. Conclusoes

O Desenvolvimento do nosso projeto foi fundamental para comprendermos o
funcionamento e aplicacdo do efeito Venturi e qudo é importante nos processos de
misturas de combustiveis na pressao e na velocidade exercida nos carburadores.

Ap0s fazermos os testes praticos de maneira simples, enchemos um tanque de
combustivel, com o motor ja aquecido, rodamos certa distancia e medimos, voltamos ao
mesmo posto de combustivel, enchemos novamente o tanque, a media de consumo de
4,9 quilémetros por litro, apds as alteracdes na parte elétrica e na parte de carburador, o
mesmo teste foi repetido e obteve-se um resultado de 6,5 quilometros por litro, onde
além de notarmos a sensivel melhora no consumo, por consequéncia também melhora a
emissdo de combustivel do veiculo, o desempenho se manteve, porém ndo pode ser
provado devido & seguranca de nossas estradas, onde exigiria testes controlados em
circuitos fechados, com seguranca para poder fazer os devidos testes, enquanto o de
consumo pode ser simulado em condicdes idénticas, seja de temperatura, como trafego
e trajeto escolhido.

Portanto com essas alteracdes, pdde-se perceber que se seguirmos a tabela de
aplicacdo do veiculo para versdes mais novas de atualizagdes feitas nele, € possivel
melhorar consumo e emissdo de poluentes, mas notamos uma dificuldade, tanto para
encontrar pecas originais, como de reposi¢do e outras pecas que nos impediu de usar
opcdes superiores a aplicagdes mais atuais dessas pecas, embora tenhamos um custo
relativamente baixo.

O nosso veiculo protétipo obteve os resultados esperados demonstrando que
carros mais antigos, que contam com menos recursos, pequenos ajustes podem serem
feitos, melhorando assim o desempenho e consumo do mesmo, tornando o mais

eficiente.
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