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RESUMO

Este estudo teve como objetivo descrever as tecnologias existentes entre os motores
amplamente utilizados atualmente e outras tecnologias disponiveis em pesquisas, sendo a
principal delas o motor rotativo chamado quasiturbine. A justificativa para esse estudo, € que,
além das vantagens técnicas e ambientais, no Brasil, ainda existe uma lacuna de textos em
portugués sobre esta tematica. A discussdo focou na diferenca de eficiéncia, comparagdo de
poténcia e em niveis de producdo de energia menos danosos ao meio ambiente. Para tais
consideragdes, foram feitas andlises, a partir de pesquisa bibliografica, de tecnologias
relacionadas ao processo de combustdo como a ignicdo do motor tipo diesel, motor de
gasolina convencional e novas possibilidades de queima de combustivel. Os resultados da
comparagdo tedrica foram bastante positivos e apontaram uma tecnologia promissora. O
motor quasiturbine ¢ um impressionante avango em termos de engenharia, mas que ainda
carece de certos avangos antes de ser concretizado para criar uma ponte entre o modelo atual
de producdo e consumo de energia a um modelo superior mais limpo e atenda as necessidades
energéticas futuras.

Palavras-Chave: Quasiturbine. Motor de Combustao. Fotodetonagao. Igni¢do. Energia.
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1 INTRODUCAO

1.1 HISTORICO

O modelo atual de motores de combustdo mais utilizado ¢ baseado na tecnologia de
pistdes, também chamado de Ciclo de Otto em homenagem ao engenheiro Nikolaus Otto que
implementou com sucesso esse processo de obtencdo de energia em 1876 (POYDO, 2001).

Esse processo foi inovador em termos de energia mecanica, que por muito tempo
dependeu das conhecidas maquinas a vapor. Posteriormente a invencdo de Otto iria ser
aprimorada gracas a Rudolf Diesel, dando origem ao motor que até hoje recebe seu nome.
Mais evoluido que o motor de Otto, o motor Diesel € até hoje visto como uma referéncia em
termos de poténcia (POYDO, 2001).

Nesse contexto de grandes avangos, os pesquisadores de modelos automobilisticos
experimentavam também outra hipdtese para obtengdo de energia bem diferente da proposta
por Diesel e Otto: um motor de simetria radial. Isso significaria um motor rotativo, coisa
nunca vista antes e idealizada como um motor futurista.

Por volta de 1930, Felix Wankel patenteia seus primeiros estudos sobre motores
rotativos. Ele julgava conseguir solucionar os problemas de durabilidade dos motores padrdes
da época através da simetria e rotatividade de camaras. Apo6s anos de luta para solucionar os
problemas de vedacdo, consegue fabricar um modelo de motocicleta aerodinamica com seu
motor de 3 cAmaras e quebra diversos recordes da década de 50 (POYDO, 2001).

Diversas fabricas famosas da época adotaram o motor Wankel para seus carros,
incluindo fabricas como Mazda, Mercedes-Benz, General Motors ¢ Ford. Em 1967 foi
lancado um carro compacto com o motor Wankel de 115 cavalos. Na época isso foi um
sucesso de vendas e o modelo recebeu diversos prémios. Porém, os problemas de vedacao
retornavam a aparecer com certo tempo de uso € o carro acabou sendo um desastre de
durabilidade, acabando com a reputacdo do motor .

Ainda sim, em 1978 a fabrica Mazda investiu na criagdo do RX-7, um carro
considerado luxuoso e por ndo ser mais fabricado, uma raridade. Com 260 cavalos, esse carro
produzido até meados de 2002 ainda usando o motor Wankel ficou famoso por sua poténcia,
mesmo mantendo baixos niveis de durabilidade. A partir de 2003, a Mazda passou a fabricar o
RX-7, usando até hoje o motor Wankel por sua poténcia superior ao pistdo convencional.

Diversos outros modelos em outras fabricas também receberam muitos investimentos

para o uso do motor Wankel por sua tecnologia de rotatividade. O Chevrolet Monza chegou a
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ser implementado nos EUA, porém o alto indice de polui¢do dos modelos que usavam o
motor Wankel além da durabilidade questiondvel fez com que a maioria dos projetos fossem
abandonados (POYDO, 2001).

Nesse contexto de popularizacdo seguida de um descrédito dos motores rotativos, um
grupo de engenheiros chefiado por Gilles Saint-Hilaire criou por volta de 1995 um novo
modelo de motor rotativo: o motor quasiturbine.

A idealizacdo desse motor foi concebida para resolver os problemas que o motor
Wankel vinha sofrendo. Assim, ao invés de fazer com que o modelo Wankel de trés camaras
funcionasse, Saint-Hilaire criou um modelo de quatro camaras. Essa adaptagdo aparentemente
simples poderia corrigir os problemas de vedacdo e posteriormente, de emissdo de gases
poluentes (POYDO, 2001).

Com praticamente 120 anos de distdncia do motor de pistdo introduzido por Otto, este
continua sendo o modelo atual. Mesmo o motor Wankel que nos ultimos 50 anos conseguiu
atrair a atencao de fabricas de todos os continentes nao conseguiu substituir o motor de pistao
por seu altissimo custo relacionado a médios beneficios. O quasiturbine, com suas modestas
duas décadas de existéncia, ja recebe votos esperangosos de concretizacdo de tal substituico.

Atualmente o motor quasiturbine se encontra em fase de producdo de protétipos e nao
¢ largamente utilizado, embora ja seja empregado na fabricagdo de motosserras por sua
caracteristica de ndo possuir tanta vibracdo e danificar menos o bragco do usuario (CROM,
2005). Também sdo utilizados pequenos protdtipos movidos a ar comprimido para

funcionamento de karts e pequenos carros nao poluentes.

1.2 JUSTIFICATIVA

Na atualidade discute-se a substitui¢ao total dos mecanismos de produgdo de energia
baseados em combustiveis fosseis. Enquanto tal substituigdo ndo se concretiza, fica uma
sensacdo de que ndo estamos fazendo tudo que ¢é possivel. Ainda podemos fazer com que os
atuais motores evoluam de forma que enquanto utilizarmos os combustiveis fosseis, os danos
sejam menores.

Além disso, também ¢ plausivel que desenvolvamos motores que utilizam
combustiveis alternativos ¢ ainda aumentar sua eficiéncia, tornando talvez a substituicao dos
motores de combustdo ndo tdo emergencial. A evolucdo dos motores torna possivel que

possamos adequar um estilo de vida sustentavel, contribuindo dessa forma para o meio
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ambiente, ja& que ¢ mais seguro para a natureza, enquanto aumentamos também a eficiéncia
das ferramentas de obtencao de energia.

Quando nos deparamos com o motor a pistdo, ficamos maravilhados em como
poderiamos usar tal tecnologia. Agora, a sensacdo de motivacdo ¢ aprimorar a tecnologia de
combustdo de modo que eliminemos cada vez mais suas desvantagens ¢ possamos um dia
chegar mais perto de um motor ideal.

Além desses aspectos técnicos e vantagens ambientais, outro ponto importante, ¢ de
que no Brasil, praticamente ndo existem textos em portugués sobre esta tematica, o que pode

tornar esse estudo uma fonte interessante.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos Gerais

Analisar o funcionamento, vantagens e desvantagens do uso de um motor do tipo

quasiturbine e de tecnologias relacionadas as suas qualidades.

1.3.2  Objetivos Especificos

e [Estudar a teoria de funcionamento do motor quasiturbine;

e [Levantar uma comparagao dos principais aspectos desse modelo com outros tipos
de motor;

e Discutir a relevancia dessa tecnologia em termos de prote¢do ao meio ambiente;

e Questionar possiveis dificuldades que o projeto vai enfrentar para concretizar a

teoria.

1.4 METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa bibliografica, com carater descritivo. Foi realizada uma
consulta exaustiva do proprio sitio dos desenvolvedores do motor quasiturbine, além de
aproveitamento dos diversos sitios citados pelos desenvolvedores no intuito de maior

esclarecimento. As andlises foram feitas com base nos dados ja apresentados e obtidos em um
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levantamento bibliografico de documentacdes de engenheiros e empresas mencionadas pelo

sitio oficial para comparativos teoricos.

1.5 TECNOLOGIAS E CONCEITOS

Atualmente ha uma forte pressdo na analise da relacdo dos meios de obtengdo de
energia com suas conseqiiéncias ao meio ambiente e esta presente uma grande polémica sobre
que caminho seguir rumo as fontes de energia renovaveis. Entretanto, estudos apontam que
essa tecnologia ndo estard disponivel tdo cedo e que os motores de combustdo continuardo
mais eficientes que os motores elétricos (STAUFFER, 2003).

Como as mudangas sdo emergenciais e necessitamos diminuir a a¢do devastadora da
poluicao, devemos nao somente pesquisar formas de fundamentar um desenvolvimento
sustentavel em um futuro distante, mas também atuar de forma imediata no presente tentando
aliar eficiéncia com sustentabilidade. Hoje, o caminho a se seguir ¢ o aprimoramento das
tecnologias de motores de combustdo e investir numa transi¢do crescente para fontes hibridas
de energia (STAUFFER, 2003).

Paralelo a pesquisa de tecnologias que substituam os motores & combustdo, hé ainda
uma forte corrente de pesquisas que visam melhorar a atual tecnologia de aproveitamento da
energia dos combustiveis. Assim, ao invés de substituigdo completa de tecnologia de
combustdo, procura-se também reduzir o custo, melhorar rendimento e poténcia dos motores e
diminuir a emissdo de gases poluentes através de pesquisa de novos motores a combustio e
novas misturas de combustiveis.

Os motores de combustdo sdo motores que dependem da queima de algum tipo de
substancia (fossil ou nao) e por isso, geram significativas quantidades de calor e estdo
comumente associados a altos niveis de polui¢do. Entretanto, como as pesquisas de motores
alternativos ainda ndo se encontram suficientemente desenvolvida para substituir os motores
de combustdo, ¢ possivel que sejamos capazes de reduzir o consumo de combustiveis e a
emissao de poluentes através de modificagdes tanto no motor quanto nas fontes de energia.

Diversos motores a combustao ja foram projetados e testados. O mais convencional e
amplamente utilizado nos carros ¢ o motor a pistdo, enquanto outros modelos de motores,
como o motor Wankel, visam outra estrutura no mecanismo de valvulas e dutos de entrada e
saida de gases. O modelo estudado neste artigo € o motor quasiturbine, que ¢ um

aprimoramento da idéia do motor Wankel para cdmaras giratorias.
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Figura 1 — Motor de pistdo convencional

(WIKIPEDIA, 2011a)

Os motores de pistdo usam a queima rdpida de combustivel para impulsionar as
valvulas de forma intermitente (comec¢a com um impulso e espera o pistdo retornar a posi¢ao
original para dar outro impulso, originando o que chamam de “periodo morto” sem impulso,
contando apenas com a energia cinética restante do impulso inicial). Os motores rotativos,
entretanto, possuem um periodo muito menor entre duas queimas, praticamente zerando o

periodo morto do motor (SAINT-HILAIRE, 2007).

Figura 2 — Motor Wankel

(WIKIPEDIA, 2011b)
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O motor quasiturbine se distingue basicamente do motor de Wankel (que também ¢
rotativo) por possuir 4 faces ou 4 compartimentos isolados, enquanto o de Wankel possui
apenas trés. Mesmo assim, o quasiturbine ainda se divide em dois tipos: simples (SC) e com
patins (AC). A implanta¢do dos patins foi uma melhoria capaz de adaptar a teoria do motor
quasiturbine a fotodetonagdo (outro método de igni¢do) em vista de melhores resultados de

consumo de combustivel e menor poluigdo (SAINT-HILAIRE, 2007).

Rotor tipo corrente

Camara Carcaca oval

Figura 3 — Motor Quasiturbine SC
(HARRIS, [200-]a)

Figura 4 — Motor Quasiturbine AC
(QUASETURBINE, [200-])

Os novos modelos de ignigdo de combustiveis podem revolucionar a tecnologia de
combustdo. A fotodetonacdo ¢ o HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignition) sdo
dois grandes passos em linhas de pesquisas no aproveitamento da queima dos combustiveis.
Os motores diesel ja possuem um sistema semelhante ao HCCI, consistindo basicamente em

comprimir a mistura heterogénea de combustivel com o ar de tal forma que a mistura sofra
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um aquecimento suficiente para provocar a auto-igni¢do, sem necessidade de centelha para
comegar o processo de queima.

Teoricamente a tecnologia de auto-igni¢do de misturas heterogéneas ¢ mais potente
em termos de liberacdo de energia quando comparada a ignicdo por centelha de misturas
homogéneas, mas por haver uma mistura heterogénea do combustivel com o ar de dentro do
motor, certa parte do combustivel ndo queima e ¢ desperdigado e lancado diretamente no ar,
podendo ser mais poluente que os motores de igni¢do convencionais. (CROM, 2005).

A fotodetonag@o veio como um aprimoramento com o sistema HCCI, combinando a
homogeneidade da mistura de combustivel dos motores de gasolina convencionais com a
auto-ignicao da mistura heterogénea nos motores diesel. Assim, ela pratica uma auto-igni¢ao
de uma mistura homogénea de forma praticamente simultdnea em toda a mistura.

Para haver esse tipo de igni¢do, o compartimento do motor que contém o combustivel
necessita de pressoes altissimas e formadas de forma muito rapida. Uma conseqiiéncia dessas
condi¢des ¢ que a detonacdo (diferente da queima gradativa do combustivel na camara do
pistdo) ¢ imediata e muito violenta. Ela usa praticamente todo o combustivel, tornando o
desperdicio minimo e liberagdio méaxima de energia. E, portanto, um processo de maximo

rendimento e poténcia, porém muito dificil de se realizar sem destruir o motor (CROM,

2005).
COMO FUNCIONAM OS
MOTORES QUASITURBINE Comparacdo entre -

Ignigdéo de Motores

Injetor de Vela de .
. Combustao de
Com b,"'StWEI baixa temperatura
II ! baixa emissao
. _|_.
j = [
*
& » s

DIESEL GASOLINA HCCI
(lgnigao por (lgnigao por {lgnicao de
Compressao) Faisca) Compressao de

Carga Homogénea)

D2005 Howsulfwarks

Figura 5 — Comparacao entre Ignicdo de Motores

(HARRIS, [200-]b)
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Por ndo possuir uma simetria favoravel ter que lidar com movimentos de impacto mais
bruscos que os motores rotativos, os motores de pistdo ndo sdao capazes de agiientar a imensa
forca gerada pela fotodetonagdo. Esse tipo de ignicdo iria desgastar as paredes que contém o
pistdo e a camara de combustivel gerando uma pressao acima do limite desejado nas pecas. O
quasiturbine com patins supre todos os problemas que o motor de pistdo poderia encontrar
com o uso da fotodetonagcdo (CROM, 2005).

Embora os motores Diesel ja estejam mais proximos de niveis de explosdo mais altos
por usarem auto-igni¢do da mistura, eles também ndo sdo ideais para o uso continuo de
detonagdo pelos mesmos motivos anteriores, ja que as estruturas sdo muito semelhantes ao
pistao de gasolina comum. Os motores Diesel somente conseguem o processo de auto-ignicao
por ndo usarem a mistura homogénea: ele comprime somente o ar em pressdes altissimas e
depois mistura ao combustivel. A fotodetonagdo requer que essa alta pressdo seja alcancada

com a mistura homogénea, ndo sendo possivel no motor diesel (CROM, 2005).
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2 ANALISES SOBRE A TECNOLOGIA

O principio do quasiturbine ¢ que haja uma combustdo continua, realizando mais
ignigdes que os motores convencionais por ciclo completo de rotacdo. Dessa forma, ao
contrario do pistdo, onde apds uma igni¢do € necessario que o compartimento retorne ao
estado inicial para haver outra igni¢do, no quasiturbine cada explosdo contribui para a rotagao
das camaras, impulsionando assim a continuidade do ciclo.

Quando a mistura de combustivel e ar entra na carcaga, conforme ela gira, a mistura é
carregada e pressionada com a diminui¢ao do volume da camara. Nesse momento pode haver
tanto a fotodetonacdo quanto a ignicdo por centelha ou a auto-ignicdo simples, como em
motores diesel. Depois da igni¢do, ela continua sendo carregada em torno do eixo central,
agora aumentando o volume e diminuindo a pressdo até ir de encontro com a janela de saida
dos gases. Ap0s isso, ela passa novamente pela janela de admissao.

A caracteristica de possuir 4 ignicdes por ciclo deixa esse modelo de motor
incrivelmente mais forte em baixas velocidades do que os outros modelos. Além disso, por ser
teoricamente capaz de agiientar a fotodetonacao, ele se torna também mais eficiente. Aliando
o menor desperdicio de combustivel ao menor atrito nas pegas por causa das rodas dos patins,

temos um rendimento maior ainda no modelo AC (CROM, 2005).

Figura 6 — Compartimentos Internos do Quasiturbine AC

(WIKIPEDIA, 2011c)

Além da vantagem em relacdo ao aproveitamento de combustivel e maior rendimento,
0 motor conta com outras vantagens, como baixa vibracdo (um problema para outros motores

por eles ndo possuirem um balanceamento simétrico), pouca necessidade de lubrificacao,
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menor agressdo ao meio ambiente (consome menos e aproveita melhor a queima do
combustivel), torque muito maior em baixas rotagdes e uma incrivel versatilidade em termos
de aceitacdo de combustivel. O quasiturbine pode at¢ mesmo funcionar sem igni¢do, lidando
apenas com pressdo de gases e liquidos de forma semelhante a moinhos de hidrelétricas
(SAINT-HILAIRE, 2007).

Em vista da preocupagdo atual com o meio ambiente, ¢ indispensavel a caracteristica
do motor quasiturbine de ser adaptdvel a diversos tipos de combustiveis como metanol, gas
natural e talvez at¢é mesmo para o hidrogénio. Essa caracteristica de adaptagdo torna esse
motor a melhor op¢ao de transicdo de um sistema de motores que usam combustiveis fosseis a
mecanismos de combustiveis alternativos menos poluentes (TSE, 2003).

Nos motores de pistdo tradicionais, praticamente metade do combustivel ¢
desperdigado sem sofrer a queima dentro da camara de igni¢do. Esse combustivel pulverizado
porém ndo aproveitado também ¢é responsavel por cerca de metade dos poluentes liberados
pelo motor (TSE, 2003).

Assim, a fotodetonacdo no quasiturbine torna ele melhor em termos de emissdo de
poluentes: resolvendo o desperdicio, ja ¢ meio caminho andado em dire¢do a uma solugdo
para a emissao de gases que contribuem para o efeito estufa. Essa vantagem na qualidade da
queima de combustivel aliado ao menor consumo e adaptabilidade a tipos diferentes de
combustivel tornam esse sistema de combustdo altamente benéfico em termos de protecdo ao
meio ambiente (TSE, 2003).

Enquanto a fotodetonagdo ndo ¢ possivel de ser utilizada, os motores do tipo SC
podem ser usados em sistemas menos potentes porem muito menos poluentes. As
caracteristicas de baixa vibragdo e ciclo continuo se preservam mesmo nos casos em que ele
ndo ¢ utilizado para combustao.

Atualmente, os prototipos de quasiturbine SC ja foram exaustivamente testados e seus
beneficios comprovados, sendo atualmente empregado num projeto de constru¢do de um
carro 100% livre de poluentes na Franga. Infelizmente, os prototipos capazes de agiientar a
combustdo interna tdo esperada (modelo AC) ainda ndo foram concretizados.

Essa organizacdo francesa chamada APUQ (4ssossiation de Promotion des Usages de
la Quasiturbine) trabalha em diversos projetos de inclusdo desse motor em areas distintas.
Essas areas vao desde a substituicdo dos motores de pistdo por motores quasiturbine até a
implementagdo do quasiturbine em chaminés de industrias, tubulacdes de alta pressdo ou
sistemas de resfriamento de forma a aproveitar qualquer tipo de energia aparentemente

desperdigada.
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Essa associagdo mostra ndo somente que o quasiturbine serve de transicdo da
combustdo poluente para uma combustdo mais limpa, mas também que esse motor pode
substituir completamente a combustdo e demonstraram isso criando um carro zero por cento
poluente, baseado em energia pneumadtica. A constru¢do desse carro evidencia inclusive uma

das vantagens do quasiturbine: o tamanho do motor.

Figura 7 — Carro “Zéro Pollution”

(AUTO, [200-])

As aplicagdes do quasiturbine por serem diversas, podem ser muito produtivas mesmo
que o motor ndo tenha a padronizagdo como motor de combustdo utilizado em larga escala:
pode ser muito util no que as indlstrias costumam chamar de motores hibridos. A
hibridizacdo de motores vem se mostrado uma ferramenta impressionante de aumento de
eficiéncia dos automoveis.

Esses hibridos podem contar com uma parte elétrica € uma parte pneumatica, uma
parte combustivel e outra pneumatica ou uma parte combustivel e outra elétrica. Seja qual for
0 caso, 0 quasiturbine pode preencher uma lacuna nos motores hibridos de forma incrivel.
Pode inclusive ser usado de duas formas: um quasiturbine AC realizando fotodetonagdo de
combustivel e um quasiturbine SC usado de forma pneumatica e simultaneamente como
sistema de resfriamento. Assim, o problema do superaquecimento ¢ revertido em uma
vantagem energética (CROM, 2007).

Ainda que o quasiturbine AC ndo seja adequadamente aceito como motor de
combustdo mais utilizado, os modelos pneumaticos sdo uma solucao satisfatoria para os

sistemas de resfriamento. Ja que o pistdo conta com um rendimento baixissimo por conta das
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perdas de energia através do calor, o retorno dessa energia capturada pelo quasiturbine iria
causar um salto de eficiéncia em qualquer hibrido de combustao (CROM, 2007).

Para motores hibridos que necessitam de baixas rotatividades por mais tempo do que
altas rotatividades, o quasiturbine preenche o papel por ser um motor caracteristico de grandes
quantidades de for¢a em velocidades baixas e consumo anual médio relativamente baixo. Um
motor elétrico ligado a um quasiturbine poderia garantir uma recarga continua das baterias do
motor hibrido durante todo o periodo de funcionamento, sendo uma vantagem valiosa em
relagdo aos carros elétricos de baterias recarregadas em fontes fixas ou por energia solar

(TSE, 2003).



21

3 PROBLEMAS A SEREM ENFRENTADOS

Embora a idealizagdo da teoria do quasiturbine esteja ja& com aproximadamente dez
anos, ainda ¢ extremamente novo em comparac¢ao com a tecnologia do pistdo. H4 uma grande
dificuldade por parte dos desenvolvedores de retirar a teoria do papel e coloca-la em pratica,
devido a imprecisdes e pequenos problemas inerentes a qualquer projeto de engenharia com

avangos tao significativos.

3.1 TEMPERATURA E ATRITO

Um desses problemas ¢é a dilatagdo. O quasiturbine tem seu desempenho
extremamente dependente da manutengao da simetria das pecas e assim, a menor dilatagdao na
carcaca ou nas ladminas poderia comprometer todas as suas vantagens. Com a dilatagdo
associada a alta pressdo de camaras em movimentos, um vazamento pode ser considerado.

A dilatagdo das pegas no motor quasiturbine também pode reverter uma vantagem em
um problema. No motor com patins, ndo ¢ necessario haver tanta lubrificacdo em vista dos
compartimentos possuirem rodas para auxiliar a locomogao. Porém, com a dilatacdo, essas
rodas, ao invés de prevenir o atrito excessivo, podem provoca-lo, criando um desgaste
absurdo das pecas internas do motor.

O desgaste também ¢ um grande pesadelo em motores rotativos. A vida 1til do motor
quasiturbine ¢ muito questionada devido ao continuo atrito que € necessario e também da
grande quantidade de pegas articuladas que permitem transferir a rotacdo das laminas para um
eixo de forma homogénea. Entretanto, o quasiturbine ¢ muito mais indicado para niveis
altissimos de energia de combustdo, pois possui uma necessidade muito menor de valvulas e
engrenagens perfeitamente sincronizadas como o motor a pistdo. Inclusive dispensa a
existéncia da pe¢a conhecida como virabrequim, que ¢ responsavel por converter a rota¢ao

aparentemente desordenada dos pistdes em uma rotagao continua (CROM, 2005).

3.2 ALTO CUSTO

Em termos de capital também héa uma problematica. O quasiturbine possui um custo

de producao relativamente alto por sua complexidade interna e por isso pode sair um pouco

caro. Ainda, o motor necessitaria de manutengdo preventiva constante, ja que certos processos
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como a fotodetonacdo sdo muito perigosos se nao forem controlados corretamente. Por isso, a
manutenc¢do poderia sair um pouco mais custosa do que os outros tipos de motores.

E possivel questionar se a economia de combustivel e o maior rendimento do motor
compensam o custo de desenvolvimento, aquisi¢do e manutencdao do quasiturbine. Até hoje os
engenheiros encarregados ndo conseguiram submeter o motor quasiturbine a uma combustdo
adequada o suficiente para considerar o projeto como um sucesso, embora estejam

esperancosos de que um dia tais barreiras serdo ultrapassadas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das comparagdes tecnologicas desse motor com o pistdo sdo positivos.
Era de se esperar que o quasiturbine, ainda na infancia do desenvolvimento, possuisse seus
problemas, assim como até¢ hoje os motores a pistdo tem os seus. As discussdes técnicas
atestam a teoria de funcionamento do motor quasiturbine supera os modelos de pistdo comum.

Como as diversas aplicagdes possiveis para o quasiturbine sdo inclusive fora do
ambito de producdo de energia por combustdo, por sua estrutura funcional ser bastante
versatil, o quasiturbine pode ainda ser usado para gerar energia através do aproveitamento de
pressao. Ainda que ele jamais passe a ser o motor de combustao utilizado em larga escala, o
projeto ainda pode adaptar-se a outros objetivos.

Embora o quasiturbine ainda ndo esteja implementado com todos os seus beneficios
postos em pratica, pesquisadores e colaboradores estdo otimistas pelo uso desse novo produto
da engenharia em vista de suas vantagens tem termos de polui¢do e consumo de combustiveis.
O alto custo do motor talvez possa ser um dia compensado por tais economias energéticas.

Essa tecnologia ¢ de motor de combustdo definitivamente possui futuro e seus avangos
foram significativos demais para permanecer com tio pouco uso. E conhecido
internacionalmente entre os engenheiros, porém ainda pouco estudado e aparentemente

desacreditado pela maioria.
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