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RESUMO

Este trabalho analisa o comportamento de uma chama difusiva em uma nova
configuracdo: um queimador cilindrico poroso, pelo qual o combustivel é ejetado, no
meio de jatos opostos impingentes de oxidante. O controle da velocidade dos jatos
permite o controle do transporte de oxigénio para a chama. Para isso, neste primeiro ano
de trabalho, foi feito a modelagem matematica que conta com as equagdes de conservagao
de massa, quantidade de movimento, energia e espécie dos fluidos. Alem disso, foi feita
a deducéo das equacdes da fracdo de mistura Z e excesso de entalpia H (formulacéo de
Shvab-Zel’dovich). Para essa formulagdo considera-se uma taxa de reacdo quimica
infinitamente rapida, o que permite eliminar o termo néo linear da reacdo quimica. A
partir das equacdes de Z e H, os campos de fracbes massicas do oxigénio e combustivel
e da temperatura sdo determinados.

Palavras-chave: Chama difusiva. Equacdes de conservacdo. Fracdo de mistura. Excesso
de entalpia. Formulacdo de Shvab-Zel’dovich.
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1. INTRODUCAO

O estudo da combustdo remonta a tempos antigos, quando a humanidade comegou a
explorar o fogo como uma ferramenta fundamental para cozinhar alimentos e aquecer
ambientes. No entanto, o interesse cientifico mais profundo por esse fenémeno emergiu
durante a Revolugéo Industrial, quando a busca por fontes de energia mais eficientes
impulsionou a pesquisa em processos de combustdo. Desde entdo, o estudo da combustao
evoluiu de uma busca pratica por calor e energia para uma compreensao profunda de
reacOes quimicas complexas e suas aplicacdes em diversas areas, desde propulsdo de
foguetes até geracdo de energia.

A combustdo é uma reacdo quimica exotérmica que ocorre quando um combustivel reage
com um oxidante, geralmente oxigénio do ar, liberando energia na forma de calor e luz.
Esse processo resulta na transformacdo dos reagentes, oxidante e combustivel, em
produtos diferentes, como didxido de carbono, dgua e outros subprodutos, dependendo
da composicdo dos materiais envolvidos. A reacdo de combustao é altamente exotérmica,
0 que significa que libera uma quantidade significativa de energia na forma de calor,
sendo essa caracteristica a base para uma ampla gama de aplicacGes tecnolégicas.

A busca pelo entendimento das leis fundamentais que governam a natureza € o cerne da
ciéncia e engenharia. No &mbito da mecénica dos fluidos e da transferéncia de calor, as
equac0es de conservacdo desempenham um papel crucial na compreensdo dos processos
fisicos que ocorrem em uma variedade de sistemas, desde o nivel microscopico até as
escalas macroscopicas.

Este relatorio se propbe a deduzir as equagdes de conservacdo de massa, quantidade de
movimento, energia total, espécies e as equagdes de fracdo massica de mistura e excesso
de entalpia para que seja possivel descrever o comportamento de uma chama difusiva em
um queimador cilindrico poroso. As equacdes foram escritas em sua forma adimensional,
levando em consideracdo as escalas caracteristicas, o que permitiu a simplificacdo das
equacOes de acordo com as condicdes fisicas da combustdo de uma gota isolada. Além
disso, a partir de equacOes detalhadas de conservacdo de massa, espécies e energia, €
apresentada uma descricdo matematica da combustdo de uma goticula de combustivel em
um meio oxidante. Devido a presenca de um termo fortemente ndo linear nas equacdes
de conservacdo de espécies e energia, a formulacdo de Shvab-Zel'dovich é adotada para
combinar as equagdes e eliminar o termo de reagdo quimica.

2. DESCRICAO DO PROBLEMA E ESCALAS

O objetivo do projeto é estudar uma nova configuragdo de um queimador cilindrico pelo
qual o combustivel € ejetado, no meio de jatos opostos impingentes de oxidante. O
controle da velocidade dos jatos permite o controle do transporte de oxigénio para a
chama.

A fim de estudar fenbmenos fisicos, € extremamente importante ter um parametro
caracteristico para poder classificar as diferencas entre diferentes coisas. Esses



parametros sdo as escalas de comprimento, tempo e velocidade. Neste trabalho, todos os
comprimentos sdo escalados com o raio inicial da goticula.

A goticula possui um tempo para evaporar. Esse tempo pode ser calculado devido ao fato
de que todo o calor conduzido para a goticula € igual a energia necessaria para evaporar
0 combustivel liguido, entédo

3. DEDUCAO DA EQUACAO DE CONSERVACAO DA MASSA

Determinado um volume de controle fixo invariavel com o tempo, define-se a variacao

temporal de massa de fluido por

v
at) P

Entdo
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Por fim, a Equacdo De Conservacdo Da Massa €
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4. DEDUCAO DA EQUACAO DE CONSERVACAO DA QUANTIDADE DE
MOVIMENTO

af dV—f v
ot ) PP = ot
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Pelo Teorema de Gauss
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Por fim, tém-se a Equacéo de Conservacao da Quantidade de Movimento

apv

T +V:-pvw=-Vp+V- S+prk (2)

5. DEDUCAO DA EQUACAO DE CONSERVACAO DA ENERGIA TOTAL

fap_EdV__fz pE(V-n)dA+fZ (vl_[ )ndz‘l—fZ QtndA+prvfk
k
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Pelo Teorema de Gauss
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Portanto, a Equacdo de Conservacdo da Energia Total é

0T Y. (puT) = -V - (paVT) + EcvVp + -2 + Qd 3
ot prl) =pgV P CVVp + oo @+ Qw 3)

6. DEDUCAO DA EQUACAO DE CONSERVACAO DAS ESPECIES

[55

qv = fz PYa(v - m)dA - fz (@ 1)dA + [ poonay

onde

Ean
w, = B, Y, Ye RT

Portanto, utilizando o Teorema de Gauss e operacfes matematicas, determina-se a

Equacdo de Conservacao da Espécie

a(pYy) 1
. - V- ) — S. 4
T + V- pvY, el-Leiv (paVy)) — S;w (4)

7. ADIMENSIONALIZACAO DAS EQUACOES DE CONSERVACAO E
ESCALAS CARACTERISTICAS



Para descrever as equacOes de conservacdo de forma independente do sistema de
unidades, eliminar algumas variaveis e realizar uma analise de escala, é necessario
reescrever essas equacOes em forma adimensional. Para isso, algumas variaveis

adimensionais dependentes e independentes sdo definidas da seguinte forma:

Variaveis independentes

P t . x Y
o T Y7L
Variaveis dependentes
. T ~ P p v A Yr ~ Yo
Tc Pc Pc Ve F YFC 0 YOc
Operadores
o_ot ¥V __ S
at  t, L, = HeVep”

8. EQUACAO DE CONSERVACAO DA MASSA ADIMENSIONALIZADA

Utilizando as variaveis adimensionais apresentadas acima e substituindo na equacao

original, tém-se:

=
~

ot Vp
pct_(p)‘l'pcch_ v=0
c c

Multiplicando os dois lados da igualdade por

c

PcVc




tém-se

Le ot(p) +Vpv =0
p) +Vpv =
PcV¢
Sabendo que
L. _y
Ve — lresidéncia
onde
[
St — residéncia

tcaracteristico

€ 0 numero de Strouhal, um parametro adimensional que descreve a relacdo de frequéncia
de formacdao de vortices e velocidade do fluido, a Equacdo De Conservacdao Da Massa

Adimensionalizada resulta em:
S.0t(Pp)+V-pv =0 (5

9. EQUACAO DE CONSERVACAO DA Q. D. M. ADIMENSIONALIZADA
Seguindo os mesmos passos da equacdo da massa, e utilizando de manipulagdes

matematicas de equacdes, tém-se que as equac¢des adimensionalizadas sao:

A 1 - 1. .
Stat(pv)+V-pvv=—VMZVp+R—eV-S+zk:pfk (6)

EQUACAO DE CONSERVAGCAO DA ESPECIE ADIMENSIONALIZADA

V- (pD;VY;) + S;Dapd, (7



10. EQUACAO DE CONSERVACAO DA ENERGIA ADIMENSIONALIZADA

1 o ME_
= T(Statp +9-Vp) + =5 Vo:S (8)

11. DEDUCAO DAS EQUACOES DE FRACAO MASSICA DE MISTURA E
EXCESSO DE ENTAPLIA

Para deduzir as equacdes de fracdo massica de mistura (Z) e excesso de entalpia (H),
deve-se utilizar a formulacdo de Shvab-Zel'dovich para combinar as equac6es de energia
e espécie e eliminar o termo de reacdo quimica fortemente ndo linear, facilitando a

deducdo das equacdes de Z e H.

A equacdo da espécie é desenvolvida para o oxidante (O) e para o combustivel (F)

separadamente. Entdo, combinando as equacdes e eliminando o termo:

( paVT
Pe

P pT pvT pavy, Q

3 ,011;0 +V- pt;ll;o =V'<PeLe0 b +1—=Sot @
P pVvIE pa VY

\Pelef/

Como Sr = 1, multiplicando a segunda linha do sistema por Le, e a terceira linha por

Leg, obtém-se:



(paVT

Pe
P pT pvT pavy, Q .
T pYo,Le,t + V-{pvY,Le, s =V -+ 5 > +1—=S,Le,t w
pYFLGF pUYFLeF paVeYF —SFLQF
\ Pe J
Substituindo Le, LSTO = S, e multiplicando a terceira linha por S e subtraindo da segunda
F

linha, a segunda linha resulta em:
0 1
ap(SYFLeF —Y,Le,) + V- pv(SYpler — Y, Le,) = P_ev [paV(SYr — Y,)]

Somando 1 nos termos de derivacdo, assumindo Ler = Le, = 1 e definindo Fragéo de

Mistura Z como sendo:
Z=SY—Y, +1

tém-se a Equacdo Diferencial de Z

9 1
—pZ +V-pvZ =—V-paVZ 9
3 PE+V prZ =5oV - pa 9)

Agora, multiplicando a primeira linha do sistema de equagbes por ((S + 1)Ler/Q),

somando com a segunda e terceira linha e definindo Excesso de Entaplia H como sendo

- (S+ 1)LesT

3 +Ye+7Y,

com Ler = Le, = 1, obtém-se a Equacédo Diferencial de H



0 1
apH+V-va—P—eV-paVH (10)
Agora, utilizando a equagéo
9] 1
ap(SYFLeF —Y,Le,) + V- pv(SYeler —Y,Le,) = —V - [pV(SYr — Y,)]

Pe

obtida mais acima, e considerando que esta sendo aplicada na regido do combustivel, com

zero concentracao de oxidante, ent&o:
Z=SY;+1

Z—1=SYs

0 1
%p(LeF(Z —1D+1D)+V-pv(lepg(Z—-1)+1) = EV- [pVZ]
g LepZ \Y LepZ) = ! \Y VZ
ap( erZ) + V- pv(Lep )—E [pVZ]

d 1
LeF& (pZ) + LepV - (pvZ) = P_ev - [pVZ]

Considerando dessa vez que a equacao esté sendo aplicada na regido do oxidante, ou seja,

com zero concentracdo de combustivel, obtém-se que:

Z=-Y,+1

d 1
ap(—Leo(Z - 1D+ +V-pv(-Le,(Z—-1)+1) = P—eV- [pVZ]

10



Entao,

0 1
Leoap(Z) + Le,V-pv(Z) = EV - [pVZ]
Portanto, para L, genérico, tém-se a Equacéo Diferencial de Z em termos de Le genérico

0 1
Leiap(Z) + Le;V-pv(Z2) = P—eV- [pVZ] (11

A formulagdo geral de Shvab-Zel'dovich descreve a temperatura e as fragcdes de massa de
oxigénio e combustivel determinando a fracdo de mistura e as funcdes de excesso de
entalpia na regido de combustivel e na regido de oxigénio. No modelo atual, é assumido
que o processo de combustdo ocorre sob a condicdo de um numero de Damkdhler
infinitamente grande (Da > 1). Em outras palavras, 0 tempo caracteristico da reacéo é
infinitamente menor do que qualquer tempo caracteristico mecanico. Assim, 0s reagentes
ndo podem coexistir, ou seja, o campo de fluxo é dividido em dois dominios separados
por uma camada de reacdo. Na regido de combustivel, Y, = 0, a concentracdo de oxigénio
é zero. No dominio de oxigénio, Y = 0. Ambos 0s reagentes tém concentracdo zero na
chama, onde a reacdo quimica ocorre.

12. CONCLUSAO

Embora o projeto ndo tenha sido finalizado, foi possivel obter resultados importantes dos
quais se alcanca a compreensao do fendbmeno da combustdo da goticula e os conceitos
fundamentais estdo bem estabelecidos. A analise das escalas permite entender o tempo e
0 comprimento que caracterizam o problema, e a prova que justifica a simplificacdo das
equac0es de conservacgdo de acordo com as condi¢des impostas.

O estudo das equacdes de conservacdo estabelece a base matematica necessaria para
descrever a combustdo de uma goticula isolada. O procedimento de adimensionalizacao
permite simplificar as equagdes de conservacdo de acordo com a fisica do problema.
Devido ao fato de o numero de Mach ser muito menor que a unidade, a dissipa¢éo viscosa
e o gradiente de presséo sdo desconsiderados na equacdo de conservacgéo de energia.

A temperatura da goticula e a temperatura de ebulicdo, o que eliminou a necessidade de
considerar o processo de aquecimento. A formulagdo de Shvab-Zel'dovich empregada
neste trabalho permitiu combinar as trés equacdes que descrevem o problema e eliminar
o termo de reacdo quimica, que é altamente ndo linear e aumenta a dificuldade de
resolugcdo. Com isso, foi possivel reduzir o nimero de equacdes diferenciais e variaveis
do sistema.

11



Nos casos em que ndo ha dependéncia dos coeficientes de transporte da temperatura, ou
seja, os coeficientes de transporte sdo constantes, o sistema de equacOes diferenciais
parciais ordinarias para Z e H pode ser resolvido de forma analitica.

12
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EME804.2 - SISTEMAS TERMICOS II (PRATICA) - 16h (REMATRICULA) Turma 03 LMT DEFERIDA
EME804.1 - Sistemas Térmicos II - 48h (REMATRICULA) Turma 01 Salglaoss) (100 DEFERIDA
Horarios Seg Ter [o]TE} Qui Sex Sab
07:00 - 07:55 --- --- EME705T --- EME905 ---
07:55 - 08:50 --- EME804.2 EME705T EEL621T EME905 ---
08:50 - 09:45 --- EME804.2 EME705T EEL621T EME905 ---
10:10 - 11:05 --- EME603T EEL621T EME603T EME404 ---
11:05-12:00 --- EME603T EEL621T EME603T EME404 ---
13:30 - 14:25 --- --- EEL621P EME804.1 --- ---

14:25 - 15:20 o= s EEL621P EME804.1 s =



15:45 - 16:40 EME404 EMES04 EME705P EME804.1 oo oo

16:40 - 17:35 EME404 EMES04 EME705P --- --- ---
17:35-18:30 oo EME904 --- - o _—
19:00 - 19:50 oo EME806 --- - o _—
19:50 - 20:40 oo EME806 --- - o _—
21:00 - 21:50 FIS403 o= FIS403 --- - ---
21:50 - 22:40 FIS403 o= FIS403 --- - ---
22:40 - 23:30 --- --- --- oo - -

Para verificar a autenticidade deste documento acesse https://sig.unifei.edu.br/sigaa/documentos/, informando
o numero do documento e o cddigo de verificacao.
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Histérico Escolar - Emitido em: 08/08/2023 as 10:25

Dados Pessoais

Nome: LUIS MARCELO BUENO SIMA Matricula: 2018008915
Data de Nascimento: ~ 20/07/2000 Local de Nascimento: =~ CACHOEIRA PAULISTA/MG

Nacionalidade: BRASILEIRA

N° do documento com 6rgao expedidor: 39.701.705-4, (SSP/SP)

N° do CPF: 329.582.868-78

Dados do Vinculo do Discente

Curso: ENGENHARIA MECANICA/IEM - ITAJUBA - BACHARELADO - PRESENCIAL - MTN
Status: ATIVO

Enfase: -

Curriculo: 0102011 -

Reconhecimento do Curso: Portaria/MEC nimero 111, 04/02/2021. D.O.U.: 05/02/2021

Ano / Periodo Letivo Inicial: 2018.1 Perfil Inicial: 0

Forma de Ingresso: SISU

Periodo Letivo Atual: 12 Prazo para Conclusé&o (Padréo / Maximo): 2022.2 / 2026.2
Suspensdes: Nenhum

Prorrogacdes: 0 periodos letivos

Ano/Periodo de Integralizagdo: - Ano/Periodo Letivo de Saida: -

Tipo Saida: -

Data de Saida: - Data da Colacéo de Grau: -

Trabalho de Conclusé&o de

Curso:

Componentes Curriculares Cursados/Cursando

Ano/Periodo . Hora o Nota
Letivo Componente Curricular CH | Turma | Freq % Min

Aula Média | Situacdo

DISPENSADO DO ENADE/INGRESSANTE EM RAZAO DO CALENDARIO TRIENAL
2018.1 ENADE - 0 - - - - -

FUNDAMENTOS DE PROGRAMACAO
Dr. ROBERTO AFFONSO DA COSTA JUNIOR (64h)

2018.1 CCO016 64 | 64 04 93,8 5.0 5.0 REP

DESENHO TECNICO BASICO
Dr. MARCOS THEISS NEVES (64h)

2018.1 | e | DES201 64 | 64 06 93,8 6.7 7.0 APR

INTRODUCAO A ENGENHARIA MECANICA
Dr. LEONARDO KYO KABAYAMA (32h)

2018.1 EMEO040 32 | 32 01 100,0 (10.0| 10.0 APR

METODOLOGIA CIENTIFICA
MSc. ANTONIO LUIZ FERNANDES MARQUES (32h)

2018.1 FIS104 32 | 32 08 1000 | 35| 6.0 APR

LABORATORIO DE METODOLOGIA CIENTIFICA
Dr. MANOEL RIBEIRO DA SILVA (16h)

2018.1 FIS114 16 | 16 20 100,0 | 85 8.5 APR

CALCULO |
Dr. BRAULIO AUGUSTO GARCIA (96h)

2018.1 MATO001 96 | 96 07 100,0 | 6.3 6.7 APR

GEOMETRIA ANALITICA E ALGEBRA LINEAR
Dr. LUCAS RUIZ DOS SANTOS (64h)

2018.1 MATO11 64 | 64 08 90,6 5.1 6.4 APR

LINGUAGEM E COMUNICACAO
Dra. CIBELE MOREIRA MONTEIRO (64h)

2018.2 BAC002 64 | 64 08 87,5 7.0 7.1 APR

Para verificar a autenticidade deste documento entre em https://sig.unifei.edu.br/sigaa/documentos/ informando a
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UNIFEI

Historico Escolar - Emitido em: 08/08/2023 as 10:25

Nome: LUIS MARCELO BUENO SIMA Matricula: 2018008915
Componentes Curriculares Cursados/Cursando

Ano/Period . Hora Nota - . =

Mo Componente Curricular Aula | CH | Turma | Freqo% | o | Média | Situagdo
FUNDAMENTOS DE PROGRAMACAO
Dr. JOAO BOSCO SCHUMAM CUNHA (64h)

2018.2 CCO016 64 64 01 84,4 8.1 8.6 APR
DESENHO TECNICO AUXILIADO POR COMPUTADOR
Dr. GLAUCO JOSE RODRIGUES DE AZEVEDO (48h)

2018.2 DES204 48 48 07 100,0 6.1 7.3 APR
FISICA GERAL |
Dr. OSCAR CAVICHIA DE MORAES (64h)

2018.2 FIS203 64 64 01 87,5 5.0 6.0 APR
FISICA EXPERIMENTAL |
Dr. MANOEL RIBEIRO DA SILVA (16h)

2018.2 FIS213 16 16 30 100,0 7.4 7.4 APR
CALCULO Il
Dr. LUCAS RUIZ DOS SANTOS (64h)

2018.2 MATO002 64 64 09 84,4 54 6.0 APR
ESTRUTURAS E PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
Dr. ANTONIO AUGUSTO ARAUJO PINTO DA SILVA (32h)

2018.2 MCMO006 32 32 02 93,8 3.8 3.9 REP
QUIMICA GERAL
Dr. FILIBERTO GONZALEZ GARCIA (64h)

2018.2 QuUI102 64 64 02 90,6 3.8 6.7 APR
QUIMICA EXPERIMENTAL
Dr. ANTONIO JOSE FARIA BOMBARD (16h)

2018.2 QuI112 16 16 10 100,0 9.0 9.0 APR
CIENCIAS HUMANAS E SOCIAIS
Dr. ADILSON DA SILVA MELLO (48h)

2018.2 SOC002 48 48 03 85,4 7.5 7.5 APR
ECONOMIA
Dr. VICTOR EDUARDO DE MELLO VALERIO (48h)

2019.1 ECNO001 48 48 03 100,0 6.1 6.3 APR
MECANICA VETORIAL-ESTATICA
Dr. GLAUCO JOSE RODRIGUES DE AZEVEDO (32h), Dr. GUILHERME FERREIRA GOMES (32h)

2019.1 EME303 64 64 03 84,0 15 3.2 REP
HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO
MSc. FLAVIA APARECIDA DE SOUZA (48h)

2019.1 EPR004 48 48 01 81,0 6.6 7.1 APR
CALCULO IlI
Dr. LUCAS RUIZ DOS SANTOS (64h)

2019.1 MATO003 64 64 04 78,0 1.2 1.6 REP
PROBABILIDADE E ESTATISTICA
MSc. HEVILLA NOBRE CEZAR (64h)

2019.1 MATO013 64 64 04 100,0 4.8 7.3 APR
EQUACOES DIFERENCIAIS |
Dr. RICARDO IVAN MEDINA BASCUR (64h)

2019.1 MATO021 64 64 02 100,0 0.0 1.0 REP
MATERIAIS PARA CONSTRUCAO MECANICA EXPERIMENTAL
Dr. PAULO JUNHO DE OLIVEIRA (16h)

2019.1 MCMO03P 16 16 05 100,0 3.0 4.8 REP
MATERIAIS PARA CONSTRUCAO MECANICA
Dr. ANTONIO AUGUSTO ARAUJO PINTO DA SILVA (64h)

2019.1 MCMO003T 64 64 01 78,0 3.3 3.7 REP
ECOLOGIA GERAL
Dra. VANESSA DA FONTOURA CUSTODIO MONTEIRO (64h)

2019.2 * ECL201 64 64 01 84,0 5.0 6.0 APR
METROLOGIA DIMENSIONAL EXPERIMENTAL
Dr. JOSE LEONARDO NORONHA (16h)

2019.2 EME403P 16 16 06 87,0 7.6 7.9 APR
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UNIFEI

Historico Escolar - Emitido em: 08/08/2023 as 10:25

Nome: LUIS MARCELO BUENO SIMA Matricula: 2018008915
Componentes Curriculares Cursados/Cursando

Ano/Period . Hora Nota - . =

Mo Componente Curricular Aula | CH | Turma | Freqo% | o | Média | Situagdo
METROLOGIA DIMENSIONAL
MSc. LUIZ FERNANDO BARCA (48h)

2019.2 EME403T 48 48 01 75,0 3.4 3.9 REP
ENGENHARIA ECONOMICA
Dr. RAFAEL DE CARVALHO MIRANDA (48h)

2019.2 EPR502 48 48 04 68,0 0.0 0.6 REPMF
FISICA GERAL IV
Dr. ECIO JOSE FRANCA (64h)

2019.2 FIS503 64 64 02 100,0 8.0 8.4 APR
CALCULO IlI
Dr. CLAUDEMIR PINHEIRO DE OLIVEIRA (64h)

2019.2 MATO003 64 64 02 87,0 0.0 2.4 REP
CALCULO NUMERICO
Dr. JOAO GUILHERME DE CARVALHO COSTA (64h)

2019.2 MATO012 64 64 04 100,0 0.5 0.7 REP
EQUACOES DIFERENCIAIS |
Dra. MARCIA SAYURI KASHIMOTO (64h)

2019.2 MATO021 64 64 04 93,0 0.0 0.4 REP
CIENCIAS DO AMBIENTE
Dr. RAFAEL SILVA CAPAZ (64h)

2020.1 EAMO002 64 64 02 93,0 7.4 8.1 APR
ELETRICIDADE |
Dr. JOAO GUILHERME DE CARVALHO COSTA (48h)

2020.1 EEL521 48 48 01 100,0 9.5 9.8 APR
TECNOLOGIA DA FABRICACAO |
MSc. MARCOS AURELIO DE SOUZA (64h)

2020.1 EMEO002 64 64 01 100,0 6.6 7.3 APR
METROLOGIA DIMENSIONAL
MSc. LUIZ FERNANDO BARCA (48h)

2020.1 EME403T 48 48 01 100,0 6.8 8.1 APR
TERMODINAMICA |
Dra. LUCILENE DE OLIVEIRA RODRIGUES CHAVES (64h)

2020.1 EMES03T 64 64 02 100,0 8.5 8.9 APR
FISICA GERAL Il
MSc. EDUARDO OLIVEIRA RESEK (64h)

2020.1 FIS403 64 64 01 76,0 0.0 0.4 REP
CALCULO Il
Dr. LUIS FERNANDO DE OSORIO MELLO (64h)

2020.1 MATO003 64 64 03 100,0 - - TRANC
TECNOLOGIA DA FABRICACAO Il
MSc. LUIZ FERNANDO BARCA (11h), Dr. RICARDO RISSO CHAVES (21h), Dr. SEBASTIAO CARLOS DA

2020.2 EMEQQ3 | COSTA (32h) 64 64 02 100,0 6.4 6.6 APR
RESISTENCIA DOS MATERIAIS EXPERIMENTAL
Dra. MIRIAN DE LOURDES NORONHA MOTTA MELO (16h)

2020.2 EME405P 16 16 05 87,0 6.4 7.5 APR
RESISTENCIA DOS MATERIAIS
Dra. MIRIAN DE LOURDES NORONHA MOTTA MELO (64h)

2020.2 EME405T 64 64 03 81,0 6.7 6.7 APR
VIBRACOES MECANICAS |
Dr. JOSE JULIANO DE LIMA JUNIOR (48h)

2020.2 EMES504 48 48 01 92,0 7.4 7.6 APR
SISTEMAS TERMICOS |
Dr. LOURIVAL JORGE MENDES NETO (8h), Dr. FAGNER LUIS GOULART DIAS (8h), Dr. LOURIVAL JORGE

2020.2 EME706 | MENDES NETO (48h) 64 64 - 100,0 - 4.2 REP
ORGANIZACAO INDUSTRIAL E ADMINISTRACAO
Dr. PAULO HENRIQUE DA SILVA CAMPOS (48h)

2020.2 EPR002 48 48 04 93,0 9.5 9.8 APR
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UNIFEI

Historico Escolar - Emitido em: 08/08/2023 as 10:25

Nome: LUIS MARCELO BUENO SIMA Matricula: 2018008915
Componentes Curriculares Cursados/Cursando

Ano/Periodo . Hora o Nota
Letivo Componente Curricular CH | Turma Freq % Min

Aula Média Situagéo

TECNOLOGIA DA FABRICACAO EXPERIMENTAL IlI
MSc. LUIZ FERNANDO BARCA (8h), Dr. JOAO ROBERTO FERREIRA (8h)

2021.1 EMEQ004P 16 | 16 03 93,0 55 7.3 APR

TECNOLOGIA DA FABRICACAO llI
Dr. JOAO ROBERTO FERREIRA (48h)

2021.1 EMEOQO4T 48 | 48 02 85,0 65| 6.8 APR

MECANICA VETORIAL-ESTATICA
Dr. ANDRE GARCIA CHIARELLO (64h)

2021.1 EME303 64 | 64 01 1000 | 6.0 | 6.3 APR

TERMODINAMICA | - EXPERIMENTAL
Dr. FAGNER LUIS GOULART DIAS (8h)

2021.1 EME503P 8 8 06 1000 | 35| 4.0 REP

TERMODINAMICA Il EXPERIMENTAL
Dra. LUCILENE DE OLIVEIRA RODRIGUES CHAVES (8h)

2021.1 EMEGOGP 8 8 03 100,0 | 9.0 9.2 APR

TERMODINAMICA I
Dr. FAGNER LUIS GOULART DIAS (48h)

2021.1 EMEGO6T 48 | 48 02 100,0 | 0.0 2.0 REP

SISTEMAS HIDROPNEUMATICOS EXPERIMENTAL |
Dr. PAULO PEREIRA JUNIOR (8h)

2021.1 EME707P 8 8 01 100,0 | 8.0 8.2 APR

SISTEMAS HIDROPNEUMATICOS |
Dr. PAULO PEREIRA JUNIOR (32h)

2021.1 EME707T 32 | 32 01 93,0 6.4 | 6.7 APR

MANUTENCAO MECANICA
Dr. ALEXANDRE FERREIRA DE PINHO (24h), MSc. RODRIGO BARBOSA DA FONSECA E ALBUQUERQUE

2021.1 EME904 | (24h) 48 | 48 01 93,0 3.5 5.4 REP

PROGRAMACAO COMPUTACIONAL EM ENGENHARIA
Dr. SEBASTIAO SIMOES DA CUNHA JUNIOR (32h)

2021.1 | # | EMY034 32 | 32 01 1000 (73| 73 APR

EQUACOES DIFERENCIAIS |
Dr. RICARDO IVAN MEDINA BASCUR (64h)

2021.1 MAT021 64 | 64 02 100,0 | 0.1 0.1 REP

ELETRICIDADE EXPERIMENTAL
Dr. RICARDO ELIAS CAETANO (16h)

2021.2 EEL621P 16 | 16 03 100,0 | 0.0 0.0 REP

ELETRICIDADE
Dr. RICARDO ELIAS CAETANO (64h)

2021.2 EEL621T 64 | 64 01 1000 | 0.0 | 0.0 REP

TECNOLOGIA DA FABRICACAO EXPERIMENTAL IV
MSc. MARCOS AURELIO DE SOUZA (16h)

2021.2 EMEOO5P 16 | 16 01 1000 | 6.0 | 6.8 APR

TECNOLOGIA DA FABRICACAO IV
Dr. JEAN CARLO CESCON PEREIRA (48h)

2021.2 EMEOOST 48 | 48 02 1000 [ 55| 6.0 APR

MECANICA DOS FLUIDOS | EXPERIMENTAL
Dra. ANA LUCIA FERNANDES DE LIMA E SILVA (16h)

2021.2 EME502P 16 | 16 01 85,0 0.7 21 REP

MECANICA DOS FLUIDOS |
Dra. ANA LUCIA FERNANDES DE LIMA E SILVA (64h)

2021.2 EMES02T 64 | 64 01 64,0 0.3 2.0 REPMF

VIBRACOES MECANICAS EXPERIMENTAL |1
Dra. JANAINA CUNHA VAZ ALBUQUERQUE (8h)

2021.2 EMEGO8P 8 8 05 100,0 | 8.0 8.0 APR

VIBRACOES MECANICAS Il
Dr. JOSE JULIANO DE LIMA JUNIOR (40h)

2021.2 EMEGO8T 40 | 40 01 92,0 2.8 4.3 REP
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UNIFEI

Historico Escolar - Emitido em: 08/08/2023 as 10:25

Nome: LUIS MARCELO BUENO SIMA Matricula: 2018008915
Componentes Curriculares Cursados/Cursando

Ano/Periodo . Hora o Nota
Letivo Componente Curricular CH | Turma Freq % Min

Aula Média Situagéo

ELEMENTOS DE MAQUINAS |
MSc. RODRIGO BARBOSA DA FONSECA E ALBUQUERQUE (64h)

2021.2 EME704 64 | 64 01 100,0 | 7.0 8.5 APR

SISTEMAS HIDROPNEUMATICOS EXPERIMENTAL |1
Dr. PAULO PEREIRA JUNIOR (8h)

2021.2 EME805P 8 8 01 1000 | 7.3 | 86 APR

SISTEMAS HIDROPNEUMATICOS I
Dr. PAULO PEREIRA JUNIOR (48h)

2021.2 EMESO5T 48 | 48 01 87,0 88 | 94 APR

MECANICA DOS FLUIDOS | EXPERIMENTAL
Dra. ANA LUCIA FERNANDES DE LIMA E SILVA (16h)

2022.1 EME502P 16 | 16 07 1000 (6.0 | 7.3 APR

MECANICA DOS FLUIDOS |
Dr. LUIZ ANTONIO ALCANTARA PEREIRA (64h)

2022.1 EMES02T 64 | 64 02 81,0 4.0 5.3 REP

TERMODINAMICA I
Dra. LUCILENE DE OLIVEIRA RODRIGUES CHAVES (48h)

2022.1 EMEGO6T 48 | 48 01 87,0 3.0 3.5 REP

VIBRACOES MECANICAS Il
Dr. JOSE JULIANO DE LIMA JUNIOR (40h)

2022.1 EMEGO8T 40 | 40 01 100,0 - - TRANC

SISTEMAS TERMICOS |
Dr. LOURIVAL JORGE MENDES NETO (16h), Dr. LOURIVAL JORGE MENDES NETO (48h), Dr. LOURIVAL

2022.1 EME706 | JORGE MENDES NETO (16h), Dr. LOURIVAL JORGE MENDES NETO (48h) 64 | 64 - 100,0 - 6.9 APR
CALCULO Il
Dr. LUCAS RUIZ DOS SANTOS (64h)

2022.1 MATO003 64 | 64 06 67,0 27| 28 REPMF

EQUACOES DIFERENCIAIS |
Dr. JUAN VALENTIN MENDOZA MOGOLLON (64h)

2022.1 MATO021 64 | 64 02 50,0 00| 0.0 REPMF

MECANICA DOS FLUIDOS |
Dra. ANA LUCIA FERNANDES DE LIMA E SILVA (64h)

2022.2 EMES02T 64 | 64 01 87,0 6.4 6.5 APR

TERMODINAMICA | - EXPERIMENTAL
Dr. LOURIVAL JORGE MENDES NETO (8h)

2022.2 EMES503P 8 8 04 100,0 | 8.0 8.0 APR

MECANICA DOS FLUIDOS Il EXPERIMENTAL
Dr. LUIZ ANTONIO ALCANTARA PEREIRA (8h)

2022.2 EMEGO3P 8 8 03 1000 | 40| 6.0 APR

MECANICA DOS FLUIDOS I
Dr. NELSON MANZANARES FILHO (56h)

2022.2 EMEGO3T 56 | 56 02 89,0 00| 1.0 REP

TRANSFERENCIA DE CALOR | - EXPERIMENTAL
Dr. SANDRO METREVELLE MARCONDES DE LIMA E SILVA (16h)

2022.2 EMEGO5P 16 | 16 06 1000 | 52| 6.0 APR

TRANSFERENCIA DE CALOR |
Dra. MARIA LUIZA GRILLO RENO (48h)

2022.2 EMEGO5T 48 | 48 01 1000 | 58| 6.1 APR

VIBRACOES MECANICAS Il
Dr. JOSE JULIANO DE LIMA JUNIOR (40h)

2022.2 EMEG08T 40 | 40 01 84,0 5.4 6.7 APR
VENTILACAO
Dr. JUAN JOSE GARCIA PABON (32h)

2022.2 EMEB806 32 | 32 01 100,0 | 0.0 1.0 REP
CALCULO Il
Dr. BRAULIO AUGUSTO GARCIA (64h)

2022.2 MATO003 64 | 64 01 100,0 | 4.6 6.1 APR
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Nome: LUIS MARCELO BUENO SIMA Matricula: 2018008915
Componentes Curriculares Cursados/Cursando

Ano/Period . Hora Nota - . =

Mo Componente Curricular Aula | CH | Turma | Freqo% | o | Média | Situagdo
EQUACOES DIFERENCIAIS |
Dra. MARCIA SAYURI KASHIMOTO (64h)

2022.2 MATO021 64 64 01 81,0 0.0 1.2 REP
ESTRUTURAS E PROPRIEDADES DOS MATERIAIS
Dr. ALEXANDRE NOGUEIRA OTTOBONI DIAS (32h)

2022.2 MCMO006 32 32 01 100,0 6.0 8.0 APR
EQUACOES DIFERENCIAIS |
MATHEUS NATANAEL CASSIANO (64h)

2022.4 MATO021 64 64 01 100,0 7.8 8.4 APR
AUTOMACAO DA MANUFATURA
MSc. MARCOS AURELIO DE SOUZA (32h)

2023.1 EMEO034 32 32 01 85,0 5.3 6.2 APR
TRANSFERENCIA DE CALOR Il EXPERIMENTAL
Dr. SANDRO METREVELLE MARCONDES DE LIMA E SILVA (16h)

2023.1 EME701P 16 16 05 100,0 6.2 6.5 APR
TRANSFERENCIA DE CALOR Il
Dra. MARIA LUIZA GRILLO RENO (48h)

2023.1 EME701T 48 48 01 100,0 4.7 6.0 APR
ELETRONICA E INSTRUMENTACAO EXPERIMENTAL
Dr. ROBSON LUIZ MORENO (16h)

2023.1 EME702P 16 16 02 100,0 [10.0| 10.0 APR
ELETRONICA E INSTRUMENTACAO
Dr. GABRIEL ANTONIO FANELLI DE SOUZA (32h)

2023.1 EME702T 322 32| o1 | 930 |65| 67 | APR
MAQUINAS DE FLUXO | EXPERIMENTAL
Dra, ANGIE LIZETH ESPINOSA SARMIENTO (8h)

2023.1 EME705P 8 8 08 100,0 0.0 2.6 REP
MAQUINAS DE FLUXO |
Dr. RAMIRO GUSTAVO RAMIREZ CAMACHO (40h)

2023.1 EME705T 40 40 03 100,0 0.0 0.9 REP
CUSTOS INDUSTRIAIS
Dr. LUIZ GUILHERME AZEVEDO MAUAD (32h)

2023.1 EPR922 32 32 01 100,0 0.6 1.6 REP
CALCULO NUMERICO
Dra. NANCY CAROLINA CHACHAPOYAS SIESQUEN (64h)

2023.1 MATO012 64 64 01 77,0 5.6 6.0 APR
EQUACOES DIFERENCIAIS 11
Dr RICARDO IVAN MEDINA BASCUR (64h)

2023.1 MAT022 64 64 03 100,0 2.9 4.4 REP
ELETRICIDADE EXPERIMENTAL
Dr. MARCOS VINICIUS XAVIER DIAS (16h)

2023.2 EEL621P 16 16 05 100,0 -- - MATR
ELETRICIDADE
Dra. ELIANE VALENCA NASCIMENTO DE LORENCI (64h)

2023.2 EEL621T 64 64 02 100,0 -- - MATR
MECANICA VETORIAL-DINAMICA
MSc. RODRIGO BARBOSA DA FONSECA E ALBUQUERQUE (64h)

2023.2 EME404 64 64 04 100,0 - - MATR
MECANICA DOS FLUIDOS Il
Dr. NELSON MANZANARES FILHO (56h)

2023.2 EMEG03T 56 56 02 100,0 - - MATR
MAQUINAS DE FLUXO | EXPERIMENTAL
Dr. RAMIRO GUSTAVO RAMIREZ CAMACHO (8h)

2023.2 EME705P 8 8 02 100,0 - - MATR
MAQUINAS DE FLUXO |
Dr. RAMIRO GUSTAVO RAMIREZ CAMACHO (40h)

2023.2 EME705T 40 40 01 100,0 - - MATR
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Nome:

LUIS MARCELO BUENO SIMA

Componentes Curriculares Cursados/Cursando

Matricula; 2018008915

Ano/Period . Hora Nota - . =

Mo Componente Curricular Aula | CH | Turma | Freqo% | o | Média | Situagdo
SISTEMAS TERMICOS I
Dr. LOURIVAL JORGE MENDES NETO (48h)

2023.2 EME804.1 48 48 01 100,0 - - MATR
SISTEMAS TERMICOS Il (PRATICA)
Dr. LOURIVAL JORGE MENDES NETO (16h)

2023.2 EME804.2 16 16 03 100,0 -- - MATR
VENTILACAO
Dr. JUAN JOSE GARCIA PABON (32h)

2023.2 EME806 32 32 01 100,0 -- - MATR
MANUTENCAO MECANICA
MSc. RODRIGO BARBOSA DA FONSECA E ALBUQUERQUE (24h), Dr. JOSE ANTONIO DE QUEIROZ (24h)

2023.2 EME904 48 48 01 100,0 -- -- MATR
CONTROLE DE SISTEMAS MECANICOS
Dr. JOSE JULIANO DE LIMA JUNIOR (48h)

2023.2 EME905 48 48 01 100,0 - - MATR
FISICA GERAL Il
Dra. SANDRA NAKAMATSU (32h)

2023.2 FIS403 64 64 01 100,0 - - MATR

Legenda
* Comp. Optativo | e Comp. Equivalente a Obrig.| & Comp. Equivalente a Optativo # Comp. Eletivo @ Ativ. Obrigatéria § Ativ. Optativa % Comp. Equivalente a Compl.
SIGLA SIGNIFICADO SITUAGAO
APR Aprovado por média Aluno aprovado com média maior ou igual a 6,0.
APRN Aprovado por nota minima Aluno com média entre 6,0 e 6,0 e nota minima superior a 0,0 ap6s a substituicao.
CANC Cancelado Matricula em turma cancelada.
DISP Dispensado Aproveitou o componente e foi dispensado.
MATR Matriculado Matriculado na turma.
REC Em recuperagdo Aluno que fara reposicao.
REP Reprovado por média Aluno com média inferior a 6,0.
REPF Reprovado por falta Reprovado por ndo atender os critérios de assiduidade.
REPMF Reprovado por média e falta Aluno com média inferior a 6,0 além de n&o atender aos critérios de assiduidade.
REPN Reprovado por nota minima Aluno com média entre 6,0 e 6,0 e nota minima inferior a 0,0 apds a substitui¢do.
REPNF Reprovado por nota e falta Aluno com média entre 6,0 e 6,0 e nota minima inferior a 0,0 apds a substituicdo além de n&o atender aos critérios de assiduidade.
TRANC Trancado Matricula em turma trancada.
TRANS Transferido Fez o componente em outra instituicdo e aproveitou na Instituigao.
INCORP Incorporado Fez o componente durante mobilidade estudantil.
CUMP Cumpriu Fez o componente na UNIFEI em outro curso anterior e aproveitou no curso atual.

Atividades Autbnomas do Discente

Categoria da Atividade Auténoma CH Total
ATIVIDADES DE EXTENSAO 772.0
Carga Horéria Integralizada/Pendente
Obrigatérias Optativos Complementares Total
Exigido 4073 h 96 h 64 h 4233 h
Integralizado 2488 h 64 h 804 h 3356 h
Pendente 1585 h 32h Oh 1617 h
Componentes Curriculares Obrigatérios Pendentes:29
Cédigo Componente Curricular CH
MCMO003P MATERIAIS PARA CONSTRUGAO MECANICA EXPERIMENTAL 16 h
MCMO003T MATERIAIS PARA CONSTRUGAO MECANICA 64 h
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Nome: LUIS MARCELO BUENO SIMA Matricula: 2018008915
Componentes Curriculares Obrigatérios Pendentes:29
Cdédigo Componente Curricular CH
FIS403 FISICA GERAL Il Matriculado 64 h
MATO022 EQUACOES DIFERENCIAIS Il 64 h
EME404 MECANICA VETORIAL-DINAMICA Matriculado 64 h
EME505P RESISTENCIA DOS MATERIAIS EXPERIMENTAL I 16 h
EMES505T RESISTENCIA DOS MATERIAIS |1 64 h
EEL621P ELETRICIDADE EXPERIMENTAL Matriculado 16 h
EEL621T ELETRICIDADE Matriculado 64 h
EMEG06T TERMODINAMICA 11 48 h
EMEG03T MECANICA DOS FLUIDOS 1I Matriculado 56 h
EME705T MAQUINAS DE FLUXO | Matriculado 40 h
EME705P MAQUINAS DE FLUXO | EXPERIMENTAL Matriculado 8h
EME806 VENTILAGAO Matriculado 32h
EME803T MAQUINAS DE FLUXO I 40 h
EME703 DESENHO DE MAQUINAS 64 h
EME802 ELEMENTOS DE MAQUINAS I 64 h
EMES803P MAQUINAS DE FLUXO Il - EXPERIMENTAL 8h
EME804 SISTEMAS TERMICOS II Matriculado 64 h
EME604P FRATURA E FADIGA DOS MATERIAIS EXPERIMENTAL 8h
EPR502 ENGENHARIA ECONOMICA 48 h
EME604T FRATURA E FADIGA DOS MATERIAIS 32h
EME907 CENTRAIS HIDRELETRICAS 48 h
EME904 MANUTENGAO MECANICA Matriculado 48 h
EME902 REFRIGERAGAO E AR CONDICIONADO 64 h
EME905 CONTROLE DE SISTEMAS MECANICOS Matriculado 48 h
ESTSUPERV-010- [ ESTAGIO SUPERVISIONADO 305 h
PROJETOFINAL-010-| Trabalho Final de Graduagéo 128 h
ENADE ENADE CONCLUINTE PENDENTE Oh
Equivaléncias:
Cumpriu DES005 - DESENHO TECNICO BASICO (32h) através de DES201 - DESENHO TECNICO BASICO (64h)
Atencao, agora o histérico possui uma verificagdo automatica de autenticidade e consisténcia, sendo portanto dispensavel a assinatura da
coordenacéo do curso ou PRG. Favor, ler instrugdes no rodapé.
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INPE MINISTERIO DA CIENCIR, TECNOLOGIA, INOVACOES € COMUNICACOES
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

PROGRAMA INSTITUCIONAL DE BOLSAS - INPE/CNPq

FORMULARIO DE INSCRICAO DO BOLSISTA

MODALIDADE: (X) PIBIC ( ) PIBITI
DADOS PESSOALIS:
CPF: 32958286878
Nome Completo: LUIS MARCELO BUENO SIMA
Data de Nascimento: 20/07/2000
N° da Identidade: 397017054 Orgdo Emissor: SSP UF: SP

E-mail: marceloluissfc@gmail.com

Telefone: (0xx)

Celular:(012) 991598781

DADOS DO CURSO DE GRADUACAO:

Curso: Engenharia Mecanica

Duracao: 5 anos

Data de Inicio (més e ano): Fevereiro/2018

Previsao de Conclusao (més e ano): Dezembro/2024

Instituicao de Ensino: Universidade Federal de Itajuba

Cidade: Itajuba

UF: MG

OUTRAS INFORMACOES JULGADAS IMPORTANTES:

Local: Cachoeira Paulista

B

Data: 18/07/2023

Assinatura




