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Resumo

O projeto tem foco na investigacdo, experimentacdo e desenvolvimento empirico de
umgeradordeenergia:autdbnomo, compacto, praticoeindependente decombustiveis
fosseis ou baterias. Baseado no conceito dos motores ‘todo-magnéticos’.

Em um cenadrio mundial no gqual aumentamos continua e irreversivelmente o
consumo de energia e formas convencionais de geracao sao caras, ineficientes e
poluidoras, torna-se necessario viabilizar alternativas de geracao de eletricidade,
independentes do sistema elétrico instalado.

Quebrando paradigmas da geracao de eletricidade, foi projetado um produto
incrivelmente pratico, versatil e compacto. Uma usina de energia na palma da méao,
controlada por apenas um clique.

Palavras Chave: Gerador Magnético, Energia, Perene, Portabilidade,
Aparelhos Eletrénicos.

Abstract: ...

This design has its focus in the research, experimentation and empiric development
of an energy generator: it will be autonomous and practical, needing no fossil fuels,
nor batteries, being based on the “all magnetic” motors concept.

In a worldwide scenario in which the energy consumption increases in a continuous
and irreversible way, and that conventional processes of energy generation are
expensive, inefficient and polluting, it becomes mandatory to make electricity
generation viable, this being independent of the installed electric system.

Breaking-away from electric generation paradigms, a practical, versatile and
compact product was designed. It is a palm-top power plant, controlled by a
simple click of its owner.
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Introducao

UTOPIA ENERGETICA

E bastante comum associar utopia ao impossivel, pois ela é o ideal, a perfeicao.
Mas “Nada é perfeito!” Porém a propria busca pela perfeicdo, por si sé, ja pode ser
considerada utdpica. E, além de possivel, essa procura é legitima.

Quando falamos de energia, nossa tendéncia é pensar em eletricidade. A primeira
vista, isso pode parecer uma ideia pobre, mas, como veremos, faz sentido colocar
a eletricidade na frente. E verdade que grande parte da energia que consumimos
resulta da combustdo direta de combustivel fossil: o transporte emprega cerca de
um terco dele e outro uso importante € na calefacdo domeéstica; o resto vai para os
fabricantes de aco, cimento, plastico e todo tipo de produto quimico. Mesmo assim,
um suprimento ininterrupto e continuo de energia elétrica € vital: ela aciona e sustenta
o sistema nervoso da civilizacdo moderna. Uma cidade do XXI| sem eletricidade em
poucas semanas descambaria para um estado comparavel a um campo abrigando
milhdes de refugiados famintos e sem conforto. Apesar de sua importancia, ndo nos
preocupamos com a eletricidade - pelo menos até a hora em gque ela falta.

Para enfatizar eilustrar a importancia do suprimento continuo de eletricidade como
requisito essencial a civilizacdo, segue um breve relato de experiéncia pessoal de
James Lovelock!, contando a falta de energia em escala local:

“Eu estava concentradissimo diante da tela do meu processador

de textos tentando responder a uma carta anormalmente dificil.

Um amigo me escrevera pedindo ajuda. Ele estava convencido

de gque as linhas de transmissdo ao lado de sua casa, em Week St.
Mary, na Cornualha, ameacavam a salde de sua familia. Temia,
especificamente, que o campo de radiacdo de baixa frequéncia
pudesse provocar leucemia. Como dizer, sem ser grosseiro, que suas
preocupacodes eram infundadas, que ele se deixara levar pelo clima de
medo que parece dominar Nnosso prospero Primeiro Mundo?

De repente, meu computador emitiu um alarme sufocado, o texto

na tela desapareceu e meu quarto ficou as escuras. O temporal que
irrompera sem que eu percebesse, na tranquilidade de meu quarto de
janelas com vidro duplo, num impeto de furia derrubou uma arvore

1 Lovelock, James, 1919 - A Vinganc¢a de Gaia; tradugéo de Ivo Korytowski, 2006. James Ephraim
Lovelock CH, CBE, FRS é um pesquisador independente e ambientalista que vive na Cornualha. A hipdtese
de Gaia foi sugerida por Lovelock, com base nos estudos de Lynn Margulis, para explicar o comportamento
sistémico do planeta Terra. Fonte: Wikipédia
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sobre uma linha alimentadora que supria a localidade. Os franceses
tem um eufemismo estranho, mas memoravel, para orgasmo: 1a petite
mort’ - uma sensacao tdo poderosa, mas nao definitiva como ‘la
grande mort’. Ele parecia perfeito para expressar minha sensacao de
profundo desalento e perda que a falta de eletricidade costuma trazer.
Como meu amigo podia temer tanto a eletricidade quando eu estava
desesperado por falta dela? Senti a mesma crise de abstinéncia que
acomete o viciado em heroina quando a droga é retirada. Gostemos
Ou N&o, eu vinha certamente, junto com quase todo mundo, injetando
corrente alternada nas veias durante quase toda a minha vida.”

Os problemas enfrentados para geracao e distribuicdo de energia em larga escala séo

bem difundidos, mas por que devemos pagar precos absurdos para consumir energia
de péssima qualidade, através de servicos de qualidade igualmente questionavel?

OBJETIVO/ORGANIZACAO DO TRABALHO

Diante deste cenario em que ¢é evidente a desproporcionalidade entre geracao,
distribuicdo e consumo, o projeto tem como objetivo: pesquisar e desenvolver
mecanismos e sistemas de producdo de energia autossuficientes e independentes
de recursos imediatamente findaveis a combustao. Para a partir da microgeracao
de eletricidade para consumo individual em peguena escala, com possibilidade de
expansao para consumaos maiores e até em rede.

Utilizando como referéncia e estudo de caso a tecnologia do ‘Motor Perendev’,
que utiliza as forcas magnéticas para movimentacdo de rotores e consequente
transformacdo de movimento em energia elétrica, para o desenvolvimento de
um produto portatil, de simples manuseio e aspecto diferenciado dos atuais
geradores de energia portateis que, em sua absoluta maioria, sdo dependentes
de fontes de energia ndo renovaveis. O projeto também tem como prerrogativa:
produto e processos produtivos que estejam de acordo com 0s mais novos
conceitos de sustentabilidade.

Nas paginas seguintes, serd tracado um paralelo entre os panoramas dos sistemas
energéticos vigentes, pesquisas alternativas entusiastas na area da microgeracéo, o
emergente mercado dos eletrénicos e demais questdes que influenciam e norteiam
o projeto. Apods esse panorama geral fundamentando o projeto, serdo descritos e
relatados os processos de criacdo, desenvolvimento e conclusdo do mesmo.
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Condicionantes do Projeto

CENARIO GLOBAL DA ENERGIA

Com o intuito de situar o projeto e o tema especifico no qual ele estard inserido
serd estabelecido um cendrio geral para o presente e proximos anos, no qual serdo
analisados aspectos: geopoliticos, econdmicos, ambientais e técnicos desta area
que influencia diretamente as condicdes de vida em curto, médio e longo prazos.

A energia € um insumo fundamental para o funcionamento da sociedade.
Analisar o desempenho econdmico do setor €, portanto, crucial para visualizar as
oportunidades e os obstaculos que se apresentardo ao conjunto das atividades
econdmicas nas proximas décadas. Trata-se, sem duvida, de um mercado repleto
de oportunidades, mas para identifica-las e, sobretudo, interpretd-las de modo
correto exige-se uma analise abrangente, como se propde neste projeto.

No dmbito mais amplo do sistema, a escolha de uma determinada alternativa
energética envolve pesados investimentos, e seus efeitos sobre os padrbes de
producédo e de uso ficam consolidados por muito tempo, condicionando o modelo
produtivo dos paises. Os investimentos em hidreletricidade realizados no Brasil
entre as décadas de 1960 e 1980, por exemplo, propiciaram uma matriz de energia
relativamente barata e limpa. No mesmo periodo, os investimentos em energia
nuclear na Franca introduziram um sistema igualmente eficiente, mas com outra
configuracdo de custos e sujeito a maiores criticas dos ambientalistas.

O mundo passa hoje por um momento de rearranjo das fontes energéticas em
razdo da alta persistente dos precos do petrdoleo. Nada indica que essa tendéncia
venha a se modificar nos proximos anos. A demanda crescente por energia, que se
reflete na elevacdo de precos, impulsiona o desenvolvimento de alternativas.

Outro fator determinante é o aumento da pressdo por recursos ambientalmente
corretos, o que significa uma alteracao na estrutura de custos da producdo de
energia. Essa demanda por fontes limpas deve se materializar em diferentes
gradacdes nas economias nacionais, de acordo com a capacidade de interferéncia
da opinido publica e também das condicdes de sua implementacéo.

Levando em conta todos os fatores mencionados acima, o cenario de referéncia
deste projeto considera um mundo no qual a oferta de energia € composta por
um mix de recursos competitivos, resultante da ampliacdo dos fluxos energéticos
no plano internacional. Tal perspectiva ¢ decorrente também do cenario de
referéncia projetado para o crescimento econdmico mundial, em que se pressupde
a consolidacao dos fluxos internacionais de bens e servicos em um nivel elevado,
numa trajetdria rumo a sustentabilidade.
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Grafico 1 - Projecdo do Consumo de Energia e PIB no Brasil
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*tep: toneladas equivalentes de petroleo. Inclui o consumo de energia das préprias empresas do setor energético.
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Gréfico 2 - Demanda Crescente de Energia no Brasil
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Fonte: Operador Nacional de Sistema(ONS), 2010.

Expansdo do Consumo - Demanda/Oferta

A evolucdo tecnoldgica na qual vivemos e incentivamos € dependente da
eletricidade. Toda a eletrdnica, presente desde o marca-passo até controladores de
misseis atdbmicos, seria simplesmente invidvel sem a energia elétrica. Assim, quanto
mMais evoluidos mais consumimos ela.

Segundo estudos da FGV(Fundacdo Getllio Vargas), estima-se um crescimento da
demanda mundial de energia da ordem de 2,6% ao ano, tommando como base o cenario de
referéncia. Os paises que mais demandardo o insumo s&o 0s que terdo as maiores taxas
de crescimento econdmico, como a China, com um aumento de consumo de 4,9% ao
ano, e a India, com 3,8%. O Brasil serd o sétimo maior consumidor de energia do mundo
(hoje ocupa a 112 posicado), com crescimento anual médio de 3,3%.

Porém, o aumento desenfreado da demanda torna-se preocupante gquando
paramos para pensar - grafico 2 do Ministério de Minas e Energia - que mais de
oitenta por cento da producédo de energia mundial estd fadada a sucumbir quando
as reservas se esgotarem, pois essas Ndo sdo renovaveis.

Nas proximas duas décadas, o grande desafio serd atender ao substancial
crescimento da demanda energética diante da disponibilidade limitada de
recursos. Estima-se que serdo necessarios investimentos superiores a US$ 20
trilndes, até 2030, para acompanhar o consumo mundial. Os recursos para o
atendimento dessa demanda serdo provenientes ndo apenas do desenvolvimento
das reservas existentes de hidrocarbonetos (petrdleo e gas natural), mas também
da introducdo de alternativas que se tornardo economicamente viaveis em razao
do alto patamar dos precos do petrdleo. O arranjo global para levar a cabo essa
tarefa serd condicionado por fatores regionais, pelo nivel de desenvolvimento dos
paises e pelas condicdes tecnoldgicas e de viabilidade de mercado das principais
fontes energéticas.

No que se refere ao consumo de energia elétrica, havera forte crescimento, com
taxas de 4,1% ao ano. Nos paises em desenvolvimento, o crescimento sera maior
(5,9%), em grande parte pelo incremento do uso da eletricidade na China e na
india. A despeito de a maior parte (76%) da demanda adicional das economias
em desenvolvimento ser originada nesses dois paises, um grande contingente de
mercados em desenvolvimento na Asia e na América do Sul ingressard nesse novo
padrdo de consumo.
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O Mercado de Distribuicao de Energia Elétrica

As empresas distribuidoras de energia elétrica competirdo sobre uma base
diversificada de recursos para prover a melhor composicdo a seus clientes. A
oferta predominante ainda sera proveniente da geracdo hidrelétrica, acrescida da
termelétrica a gas natural. A bioeletricidade (a partir da biomassa de cana-de-
acucar) deverd oferecer 10 MW de poténcia a partir de 2015 e a energia nuclear
ampliara sua parcela ao longo do periodo. Ndo havera mais mercado cativo, exceto
em areas de pouca densidade, e as empresas distribuidoras (que permanecem
proprietarias das instalacdes de distribuicdo) estardo em concorréncia em todos
0s mercados por meio de comercializadoras.

O consumo das familias deverd crescer a taxa de 3,8% ao ano, acompanhando
o aumento do numero de habitacdes a taxa de 2,2% ao ano, como apontado
na primeira publicacdo desta série. Essas projecdes indicam a tendéncia de
incremento do consumo médio das familias brasileiras, em razdo do maior uso de
eletrodomésticos, possibilitado pelo avanco da renda e pelo acesso facilitado a
habitacdo. O crescimento do consumo serd mais intenso nas classes de renda mais
elevada, muito embora, em termos absolutos, a maior contribuicdo (mais de 40%)
venha das familias com renda entre R$ 2 mil e R$ 8 mil.

Inevitavel Mudanca de Cena

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) aprovou em abril do ano passado
regras destinadas a reduzir barreiras para instalacdo de geracdo distribuida de
pegueno porte. Apesardeaindando teratingido grandesresultados napopularizacdo
da microgeracdo no Brasil, foi um passo importante em direcdo ao que empresas
do mundo inteiro encaram como inevitavel: a transformacdo do mercado devido a
crescente facilidade com que cada pessoa pode gerar sua propria energia.

Essa ¢ uma das constatacées de uma pesquisa de opinido conduzida pela
consultoria PwC.

Perguntados se o modelo de negdcios do setor sofreria mudancas importantes
até 2030, 94% das empresas disse esperar transformacdes significantes. Para
54%, a microgeracao distribuida serd uma das principais forcas por tras dessas
alteracdes, porcentagem que sobe para 90% na América do Norte e cai para 33%
na Ameérica do Sul.

Quando a questao foi diretamente sobre a possibilidade do término do atual modelo
de mercado de energia devido ao crescimento da geracédo distribuida nas proximas
décadas, as empresas se mostraram divididas. Para 52%, a probabilidade de isso
acontecer € baixa, ja 0os outros 48% afirmam que € média ou alta.

De qualquer forma, as companhias ndo consideram que veremos tdo cedo o fim dos
grandes projetos de energia. Para todos os representantes das empresas sul-americanas,
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nao ha a menor possibilidade de que a microgeracao substitua completamente os
empreendimentos de larga escala. Entre os que defendem que isso pode acontecer
estdo apenas 9% dos norte-americanos, 13% dos europeus e 15% dos asiaticos.

“As caracteristicas possiveis do modelo de negdcio das empresas de energia no
futuro devem incluir: crescimento continuo das fontes de energia distribuida;
coexisténcia entre grandes projetos e microgeracdo, e melhorias dos sistemas de
informacdo, integracdo e globalizacdo”, afirmou a PwC Liu Guoyue, presidente da
estatal chinesa Huaneng.

De acordo com a pesquisa, as companhias esperam enfrentar uma maior
competicdo no futuro para garantir que a microgeracado descentralizada seja uma
oportunidade e ndo uma ameaca.

Globalmente, 82% dos entrevistados véem o crescimento desse setor como uma
oportunidade. Na América do Sul, essa porcentagem & de 100%. Os gue mais
enxergam como uma ameaca sado os norte-americanos, 30%.

Segundo aPwC, nessa corrida para continuar indispensaveis para os consumidores,
devem vencer aguelas empresas que colocarem no topo de suas prioridades a
prestacao de servico para 0s microgeradores.

> Para 61% dos respondentes, ainda existe um grande espaco para melhorias nesse
Aetfade Solar{ @ta,Japao sentido. Por exemplo, as companhias nunca focaram intensamente na questdo de
ocupar o mercado dainstalacdo de equipamentos de geracdo elétricaemresidéncias.

“"Algumas empresas se tornardo mais diversas geograficamente para aproveitar
essas oportunidades e para reduzir os riscos regulatdrios. OQutras vao repensar seu
mercado e procurar por seu nicho. O foco em servicos ao consumidor também
representa novos campos de negdcios. E muito provdvel que mais parceiros
sejam necessdarios, tanto para dividir os riscos financeiros quanto para lucrar com
diferentes conhecimentos”, comentou Johannes Teyssen, CEO da E.ON SE.

A pesquisa conclui qgue o modo como as empresas responderdo a essas mudancas
determinara se serdo capazes de fazer parte do futuro ou se acabardo como outras
industrias, cujos modelos de negdcios foram eclipsados pelo avanco tecnoldgico.

Para ilustrar bem este panorama, temos a cidade de Ota, no Japéao, onde 90% das
residéncias utiliza o sistema fotovoltdico como microgeracao distribuida que além
de ndo agredir o meio ambiente, proporciona uma consideravel reducdo na conta
de energia elétrica, podendo ainda ser armazenada em baterias, para o uso em
periodos durante os quais a energia convencional ndo esta disponivel.

A energiaarmazenada pode também ser vendida paraas concessionarias de energia
elétrica; isso ocorre geralmente durante o verdo, quando as altas temperaturas
atingem o arquipélago e a producdo de energia supera o consumo, podendo assim
render até US$ 50 por més.
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Usina de Carvao em acdo | Inglaterra. Sdo0 muito criticadas pela emiss&o de C

Sustentabilidade/Impacto Ambiental

Os fatores que condicionam a formacdo da matriz energética e as condicdes de
oferta do insumo combinam-se de forma complexa, mas sao orientados por grupos
de interesse bastante definidos. Assim, o conhecimento dos principais temas
em discussdo € um requisito para entender as referéncias que frequentemente
condicionam a adocdo de novas estratégias, tanto no dmbito regional quanto no
global. Como ja vimos anteriormente, acdes pautadas pela sustentabilidade vém
se firmando na maior parte dos mercados energéticos do mundo. Para qualificar
essa tendéncia, no entanto, faz-se necessario conhecer os dois grandes fatores
gue a condicionam.

O primeiro deles é a seguranca energética, relacionada a uma conjuncao de oferta
e fornecimento confidveis. Todo planejamento para o setor é pautado por esse
conceito, que envolve a diversidade tanto de fontes como de fornecedores, além
da autonomia no acesso aos recursos. Na maior parte das vezes, o fator seguranca
delimita as escolhas.

O segundo grande ponto determinante da sustentabilidade é representado pelas
forcas de reacdo a agressdo ambiental ou contra a mudanca climatica. Esse fator,
materializado marcadamente pela acdo de ONGs e de entidades internacionais,
€ uma realidade em grande parte dos planejamentos governamentais e implica
a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, bem como a implantacdo de
sistemas eficientes de producdo de energia. Essa reacdo ambiental estabelece
as condicdes para uma escolha energética limpa, que gradativamente se torna
o padrédo nas decisdes tomadas pelas economias desenvolvidas. A ampliacdo da
oferta de alternativas limpas como o sistema edlico e hidraulico além da mudanca
de estratégia, voltando recursos para a microgeracao distribuida atendem a esse
critério, incluindo seguranca energética e utilizacdo de alternativas com baixo
conteudo de carbono.

Até um passado recente, as questdes relacionadas a seguranca energética tinham
como principal preocupacdo a autossuficiéncia de recursos no ambito nacional.
Trata-se de um conceito disseminado a partir da década de 1950, em grande
medida inspirado nas politicas de industrializac&o por substituicdo de importacdes.
E importante notar que a autossuficiéncia ndo significa necessariamente seguranca
de fornecimento do insumo. Se a producdo domeéstica é toda centralizada, podem
ocorrer eventos - de baixa probabilidade, mas grande impacto - que resultem em
colapso temporario no abastecimento.
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Grafico 3 - Investimento em Energia Limpa Mundial

Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2009.
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Investimentos em Alternativas Limpas

Segundo o relatorio “Who’s winning the clean energy race?” (Quem esta vencendo
a corrida pela energia limpa?), divulgado no ultimo dia 29 pela ONG americana
Pew Charitable Trusts. (http.//www.pewenvironment.org/uploadedFiles/PEG/
Publications/Report/G-20Report-LOWRes-FINAL.pdf)

O Brasil aparece a frente do Canada, Espanha, Franca e [ndia no investimento em
energias renovaveis. A China consolidou sua lideranca, superando a Alemanha,
Estados Unidos, Itdlia e um grupo de 27 paises da Unido Européia (EU-27). Nos
Ultimos cinco anos, o aumento do investimento em renovaveis no Brasil foi de 81%,
menor que o da China, Indonésia, Africa do Sul, Argentina e Turquia, este Ultimo o
lider, com um crescimento de 190% no periodo.

Em termos de capacidade instalada de energias renovaveis, o Brasil aparece na 92
posicdo, com quase 14 GW, atras apenas de quatro paises do G-8 mais Espanha,
india, EU-27 e China, a campea, com cerca de 103 GW. A capacidade mundial de
geracao elétrica por fontes limpas € de 388 GW, dos quais 50% provém da edlica,
21% de peguenas centrais hidrelétricas (PCH), 17% de biomassa e rejeitos térmicos,
e 11% da energia solar. Em relac&o a 2009, o investimento em renovaveis no Brasil
cresceu apenas 2,7%, enquanto gue a capacidade instalada aumentou 52%. A
China aumentou seu investimento em 39% e dobrou sua capacidade instalada em
um ano.

O grafico abaixo mostra o investimento por pais e por tipo de fonte renovavel. Do
total investido em nosso pais, 40% foi para biocombustiveis, 31% para a energia
eodlica e 28% para outras fontes.

Chama a atencdo no grafico que, entre os 14 paises melhor rangqueados mais o
grupo EU-27, apenas Brasil, México, Reino Unido e Turquia aparecem com zero de
investimento em energia solar.

O Brasil teve em 2010 uma producédo de etanol de 36 bilhdées de litros e dispde de
uma capacidade de geracao elétrica com biomassa de 8 GW e com PCH de 5 GW.

As grandes metas destacadas pelo relatdério da Pew para nosso pais até 2012 sdo
a geracao de 1,8 GW através de energia edlica e um aumento de 5% no consumo
de biodiesel.
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Grafico 4 - Matriz Energética Mundial
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Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2009

PANORAMA INTRINSECO DA ELETRICIDADE

Apods conhecermos as influéncias da energia num contexto mais abrangente,
¢ chegada a hora de analisar o cenario especifico desta drea que vimos ser de
fundamental importancia para desenharmos nosso futuro.

A eletricidade ¢ um termo geral que abrange uma variedade de fendmenos
resultantes da presenca e do fluxo de carga elétrica. Esses incluem muitos
fendmenos facilmente reconheciveis, tais como: reldmpagos, energia estatica e
correntes em fios elétricos. Além disso, a eletricidade engloba conceitos menos
conhecidos, como o campo eletromagnético e inducdo eletromagnética.

Informalmente, a eletricidade pode ser considerada o sangue dos aparelhos
elétricos. Aquilo que flui e da vida aos eletronicos.

E conhecida hd milénios pelo homem. Mas o mais incrivel é que, desde meados
do século XIX, podemos controlar a producdo desse fendbmeno tdo imprescindivel
atualmente. Ela é responsavel pelo desenvolvimento tecnoldgico do qual fazemos
parte. Sem a energia elétrica nada seria possivel em termos de tecnologia. Sendo
necessaria inclusive para geracdo dela propria.

Matrizes Energéticas

Como vimos anteriormente, diversidade no fornecimento de energia é fator crucial
para manter o sistema equilibrado. Atualmente a variedade de fontes de energia
pode ser classificada em renovaveis e ndo-renovaveis.

Renovaveis

S&o0 aquelas que continuam disponiveis depois de utilizadas, isto
€, que nao se esgotam. Como exemplo, temos a energia solar, a
biomassa, hidraulica, edlica, geotérmica, das mareés, entre outras.

Nao-renovaveis

Estas s&o limitadas e demoram milhdes de anos para se formar, isto &,
se esgotardo e ndo serdo repostas (o petrdleo, o gas natural, o carvéao
mineral e o uranio, por exemplo).

Os combustiveis fosseis (petroleo, carvao mineral e gas natural) sdo chamados
assim porgue, de fato, derivam de plantas e vegetais mortos, soterrados com os
solidos que formam as rochas sedimentares.

Eles sdo a principal fonte de energia utilizada no mundo hoje. Segundo o site do
‘Ministério de Minas e Energia’ em 2009, representavam mais de 80% da matriz
energética mundial, ou seja, considerando-se todas as fontes utilizadas no mundo
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e todos os tipos de energia, o petrdleo, o carvdo mineral e o gas natural eram
responsaveis por 81% da energia gerada como podemos observar no grafico ao
lado. Isso é extremamente preocupante uma vez que essas fontes estdo fadadas a
terem suas reservas esgotadas, mais cedo ou mais tarde.

Assim, novos meios de producao e fontes de energia sdo mais do que NuNca Necessarios
como alternativa a diversificacdo cada vez maior da Matriz energética mundial.

Geracao/Distribuicao

A geracdo de energia também é classificada em dois grupos, onde a macro geracdo
engloba todos os métodos tradicionais com producdo em larga escala capaz de
alimentar cidades e paflses inteiros enquanto a micro geracdo esta resumida a
pequenas producdes de energia.

Macrogeracgao

Trata-se da producédo de energia em larga escala, para alimentar cidades e paises
inteiros, resume-se em fontes de energias tradicionais:

Termelétricas - a partir da gueima de combustiveis fosseis;
Hidrelétricas - utiliza a queda d’agua em rios e represas;

Usina Nuclear - se vale do calor gerado no processo de fissdo nuclear;
Biomassa - combustdo de material organico produzido, descartado e
acumulado em um ecossistema;

Além de algumas outras alternativas:
Usina Edlica - utiliza os ventos para producao de energia;

Maremotriz - utiliza as correntes d’aguas provenientes das marés ou a
diferenca de alturas entre maré baixa e alta;

Geotérmica - obtida a partir do calor proveniente do interior da Terra;
Solar - células fotovoltaicas transformam luz solar em energia elétrica.

Nesse grupo, a energia produzida ndo esta pronta para o consumo final em nossas
residéncias, ela precisa passar por processos de retificacdo e distribuicdo.
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Sistema de Distribuicdo de Energia Brasileiro
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Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2011

Microgeracao

Chama-se microgeracdo os geradores domeésticos, com producdo nominal de até
100kW de energia com o intuito de amortizar ou até mesmo retirar da equacao
econdmica a distribuicdo de energia(energia entregue pela rede), os sistemas de
producdo de energia em pequena escala fazem parte do grupo da micro geracéo,
como por exemplo:

Geradores de médio e grande porte - normalmente a base de
combustiveis fosseis(diesel ou gas natural) tem capacidade para
alimentar desde grandes maquinas até ‘Shopping Centers’;

Geradores portateis - diferentemente dos ‘primos’ maiores,
supracitados, essas ‘mini-usinas’ de energia podem ser levados de
um lado ao outro sem maiores problemas. Sendo capaz de fornecer
energia suficiente para peqguenas residéncias e maquinas. Também se
utiliza da gueima de combustiveis fosseis;

Inversores - sdo dispositivos elétricos ou eletromecanicos capazes de
transformar a corrente continua de baterias, por exemplo, em corrente
alternada que utilizamos em nossas residéncias. ‘No-breaks’ sdo um
tipo de inversor.

Solat/Edlica - esses sistemas também fazem parte da macro geracéo,
mas € na micro que eles s&do mais eficientes. Sustentam casas de
consumo energético mediano e ainda podem ser usadas como contra
partidas na negociacdo do consumo elétrico junto as concessionarias
de distribuicdo de energia.

Essadistribuicdo ja depende de outros fatores. No caso do Brasil, devido a utilizacdo
predominante de usinas hidrelétricas, distantes dos consumidores, e as dimensdes
geograficas, o setor de distribuicdo brasileiro € muito extenso.

O SIN(Sistema Integrado Nacional) atualmente possui mais de 98 mil quildmetros
em linhas transmissado que interligam as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste,
Nordeste e parte do Norte, permitindo a troca de energia entre as regides de
acordo com os critérios da ONS, que opera os despachos de carga em funcao da
demanda e custos de producdo.

Segundo dados do Anuario Estatistico de Energia Elétrica de 2011,em 2010 0 SIN era
responsavel por 98,4% da capacidade de geracdo do pais, ficando a outra parcela
distribuida pelos Sistemas Isolados, predominantes na regiao Norte, abastecidos
em sua maior parte por usinas termelétricas a diesel e dleo combustivel.
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Esqguematico 1 - Sistemas Termodinamicos
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Fonte: Google.

TERMODINAMICA

A descoberta de meios para utilizacdo de fontes de energia diferentes da que os
animais forneciam foi 0 que determinou a possibilidade da revolucao industrial. A
termodinamica nasceu justamente dessa necessidade, e foi o estudo de maquinas
térmicas que desenvolveu seus principios basicos.

Termodinadmica € o ramo da fisica que estuda as relacdes entre calor, temperatura,
trabalho e energia. Abrange o comportamento geral dos sistemas fisicos em
condicdes de equilibrio ou proximas dele. Qualquer sistema fisico, seja ele capaz
ou ndo de trocar energia e matéria com o ambiente, tenderd a atingir um estado
de equilibrio, que pode ser descrito pela especificacdo de suas propriedades,
como pressdo, temperatura ou composicdo quimica. Se as limitacdes externas
sdo alteradas (por exemplo, se o sistema passa a poder se expandir), entdo essas
propriedades se modificam. A termodindmica tenta descrever matematicamente
essas mudancas e prever as condicdes de equilibrio do sistema.

No estudo da termodindmica, é necessario definir com precisdo alguns conceitos
basicos, como sistema, fase, estado e transformacdo. Sistema é qualquer parte
limitada do universo passivel de observacdo e manipulacdo. Em contraposicao, tudo
O gue ndo pertence ao sistema é denominado exterior e é dele separado por suas
fronteiras. A caracterizacdo de um estado do sistema é feita por reconhecimento de
suas propriedades termodinamicas. Chama-se fase qualquer porcdo homogénea de
um sistema. O estado depende da natureza do sistema e, para ser descrito, necessita
de grandezas gue o representem o mais completamente possivel. Denomina-se
transformacédo toda e qualquer mudanca de estado. Quando formada por uma
sucessao de estados de equilibrio, a transformacéao € dita reversivel.

Leis da termodinamica

As principais definicdes de grandezas termodindmicas constam de suas leis: a lei
zero € a que define a temperatura; a primeira lei (calor, trabalho mecanico e energia
interna) € a do principio da conservacdo da energia; a segunda lei define entropia e
fornece regras para conversao de energia térmica em trabalho mecanico e a terceira
lei aponta limitacdes para a obtencdo do zero absoluto de temperatura.

Lei zero

Embora a nocdo de quente e frio pelo contato com a pele seja de uso corrente, ela
pode levar a avaliacdes erradas de temperatura. De qualguer forma, € da observacao
cotidiana dos corpos guentes e frios que se chega ao conceito de temperatura.
Levando em conta essas observacdes, assim postulou-se a lei zero: se A e B s&o
dois corpos em equilibrio térmico com um terceiro corpo C, entdo A e B estdo em
equilibrio térmico um com o outro, ou seja, a temperatura desses sistemas € a mesma.
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Primeira lei

A lei de conservacdo de energia aplicada aos processos térmicos € conhecida
como primeira lei da termodinamica. Ela d& a equivaléncia entre calor e trabalho
e pode enunciar-se da seguinte maneira: em todo sistema quimicamente isolado
em que ha troca de trabalho e calor com o meio externo e em que, durante essa
transformacéo, realiza-se um ciclo (o estado inicial do sistema € igual a seu estado
final), as quantidades de calor (Q) e trabalho (W) trocadas sdo iguais. Assim, chega-
se a expressdo W = JQ, em que J € uma constante que corresponde ao ajuste entre
as unidades de calor (usada na medida de Q) e Joule (Uusada na medida de W). Essa
constante é empregada na propria definicdo de caloria (1 cal = 4,1868J).

A primeira lei da termodinamica pode ser enunciada também a partir do conceito
de energia interna, entendida como a energia associada aos dtomos e moléculas em
seus movimentos e interacdes internas ao sistema. Essa energia ndo envolve outras
energias cinéticas e potenciais, que o sistema como um todo apresenta em suas
relacdes com o exterior.

A variacdo da energia interna DU é medida pela diferenca entre a quantidade de
calor (Q), trocado pelo sistema com seu exterior, e o trabalho realizado (W) e é dada
pela expressdo DU =K -W |, que corresponde ao enunciado da lei da termodinamica.
E comum no estudo das transformacdes o uso da funcdo termodinadmica da entalpia
(H), definida pela relacdo H = U + pV, em que U € a energia interna, p € a pressao
e V é o volume do sistema. Num processo em que soé existe trabalho de expansdo
(como, por exemplo, na fusdo sob pressdo e temperatura constante), a entalpia € a
medida do calor trocado entre o sistema e seu exterior.

A relacdo entre a variacao DQ e o aumento correspondente de temperatura Dt , no
limite, quando Dt tende a zero, € chamada capacidade calorifica do sistema:

C =DQ/Dt

O calor especifico € igual a capacidade calorifica dividida pela massa do sistema:
C=1DQ/mDt

Tanto o calor especifico quanto a capacidade calorifica do sistema dependem das

condicdes pelas quais foi absorvido ou retirado calor do sistema.

Segunda lei

A tendéncia do calor a passar de um corpo mais quente para um mais frio, e nunca
no sentido oposto, a menos que exteriormente comandado, € enunciada pela
segunda lei da termodinamica. Essa lei nega a existéncia do fendmeno espontaneo
de transformacédo de energia térmica em energia cinética, que permitiria converter a
energia do meio agquecido para a execucdo de um movimento (por exemplo, mover
um barco com a energia resultante da conversédo da agua em gelo).
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De acordo com essa lei da termodinamica, num sistema fechado, a entropia nunca
diminui. Isso significa que, se o sistema estd inicialmente num estado de baixa
entropia (organizado), tendera espontaneamente a um estado de entropia maxima
(desordem). Por exemplo, se dois blocos de metal a diferentes temperaturas sdo
postos em contato térmico, a desigual distribuicdo de temperatura rapidamente da
lugar a um estado de temperatura uniforme a medida que a energia flui do bloco
mMais quente para o mais frio. Ao atingir esse estado, o sistema estd em equilibrio.

A entropia, que pode serentendida como decorrente da desordeminterna do sistema,
é definida por meio de processos estatisticos relacionados com a probabilidade de
as particulas terem determinadas caracteristicas ao constituirem um sistema num
dado estado. Assim, por exemplo, as moléculas e atomos que compdem 1kg de gelo,
a 0o C elatm, apresentam caracteristicas individuais distintas, mas do ponto de vista
estatistico apresentam, no conjunto, caracteristicas que definem a possibilidade da
existéncia da pedra de gelo nesse estado.

A variacdo da funcdo entropia pode ser determinada pela relacdo entre a quantidade
de calor trocada e a temperatura absoluta do sistema. Assim, por exemplo, a fusao
de Tkg de gelo, nas condicdes de 273K e latm, utiliza 80.000cal, o que representa
um aumento de entropia do sistema, devido a fusé&o, em 293J/K.

A aplicacdo do segundo principio a sistemas de extensdes universais esbarra em
dificuldades conceituais relativas a condicdo de seu isolamento. Entretanto, pode-se
cogitar de regides do universo tdo grandes quanto se queira, isoladas das restantes.
Para elas (e para as regides complementares) valeria a lei do crescimento da entropia.
Pode-se entdo perguntar por gque motivo o universo ndo atingiu ainda a situacdo de
maxima entropia, ou se atingira essa condicao um dia.

A situacdo de maxima entropia corresponde a chamada morte térmica do universo:
toda a matéria estaria distribuida na vastiddo espacial, ocupando uniformemente
os estados possiveis da energia. A temperatura seria constante em toda parte e
nenhuma forma de organizacdo, das mais elementares as superiores, seria possivel.

Terceira lei

O conceito de temperatura entra na termodindmica como uma quantidade
matematica precisa que relaciona calor e entropia. A interacdo entre essas trés
quantidades é descrita pela terceiralei datermodindmica, segundo a qual é impossivel
reduzir qualquer sistema a temperatura do zero absoluto mediante um ndmero finito
de operacdes. De acordo com esse principio, também conhecido como teorema de
Nernst, a entropia de todos os corpos tende a zero quando a temperatura tende ao
zero absoluto.
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Esferas de imas de neodimio formando uma espécie de manto magnético,
unido apenas pela atracdo entre os imas.

MAGNETISMO

O interesse por esse campo de conhecimento ¢ tal qual seu poder de atracéo
entre polos opostos, sendo eu um entusiasta de estudos e experimentacdo
da area. Adentraremos agora nesse assunto, que tanto me fascina, com o
objetivo de esclarecer conceitos fundamentais para o projeto. O magnetismo
€ uma area da fisica que estuda a atracdo e a repulséo de objetos magnéticos.
O iméa pode representar esse estudo e é todo material que produz um campo
magnético a sua volta.

Um dos primeiros a estudar sobre esse fendmeno foi Tales de Mileto?, na Grécia.
Mas, ja haviam evidéncias de que os chineses ja tinham o conhecimento de materiais
que podiam atrair outros. Assim, eles utilizavam a bussola para fins militares, de
forma a se orientarem na guerra.

Assim, como veremos em breve no principio do eletromagnetismmo de cargas
positivas e negativas, dentro do magnetismo se aproximarmos dois polos nortes
eles se repelem, mas se forem polos contrarios a tendéncia é a atracéo.

imas/Fontes magnéticas

Na natureza existem imas que sdo rochas e que possuem as propriedades de
atracao e repulsao, sdo as rochas magnéticas como a magnetita®.

A propria Terra funciona como um grande ima, pois ela possui um campo
magnético criado através do movimento constante de rotac&o. E por esse motivo
que os polos sul e norte ganharam esse nome, porque o planeta também possui
um magnetismo proveniente do movimento do seu nucleo. Além disso, é esse
magnetismo que mantém os seres humanos firmes na superficie e também nos
protege das particulas de eletromagnetismo que vem do espaco.

As propriedades intrinsecas aos imas sao:
Polos Magnéticos: areas em que as acdes magneticas sao mais intensas.

2 Tales (623a.C) - foi um filésofo da Grécia Antiga, o primeiro fildsofo ocidental de que se tem noticia.
De ascendéncia fenicia, nasceu em Mileto, antiga colénia grega, na Asia Menor, atual Turquia, por volta de 623
a.C. ou 624 a.C. Fonte: Wikipédia

3 A Magnetita € um mineral magnético formado pelos dxidos de ferro Il e lll (FeO . Fe203), cuja férmula
qguimica é Fe304. A magnetita apresenta na sua composicdo, aproximadamente, 69% de FeO e 31% de Fe203
ou 72,4% de ferro e 26,7% de oxigénio. O mineral apresenta forma cristalina isométrica, geralmente na forma
octaédrica. E um material de dureza 5.5 - 6,5, quebradico, fortemente magnético, de cor preta, de brilho metalico,
com peso especifico entre 5,158 e 5,180. E um mineral que se dissolve lentamente em &cido cloridrico.

E apedra-ima mais magnética de todos os minerais da Terra, e a existéncia desta propriedade foi utilizada para a fabricacao
de bussolas.O nome, magnetita vem da regido onde a mesma era antigamente encontrada, que era a Magnésia (regido da
Grecia), e magnésia quer dizer "lugar das pedras magicas”, pois estas pedras “magicamente” atraiam-se.
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Atracdo e Repulsdo: quando aproximados de um mesmo polo tendem
a se repelir, guando aproximados de polos diferentes, se atraem.

Inseparabilidade: os polos magnéticos de um iméa sdo inseparaveis,
quando um ima é dividido ele cria novos polos.

Interacdo entre polos: os polos se atraem ou repelem de acordo com
suas caracteristicas.

Os iméas possuem duas extremidades chamadas polos magnéticos, que sdo areas
em que as acdes magnéticas se tornam intensas. Um polo é responsavel por atrair
e outro por repelir os objetos.

De modo geral, os imas podem ser divididos em duas categorias: ndo-permanentes e
permanentes. Os tipos de imas nao-permanentes sdo eletroimas, que exigem uma
corrente elétrica externa para acionar o magnetismo. Os imas permanentes, por outro
lado, mantém o seu magnetismo indefinidamente ou até que sejam desmagnetizados
por vibracdes, sujeira, corrosdo ou interferéncia de campos magnéticos. A capacidade
de um mé& para a retencdo de seu magnetismo sob varias condicdes & chamada
de “permanéncia magnética”’, e alguns tipos de imas permanentes tém uma maior
capacidade de permanéncia do gue outros. Normalmente, os imas permanentes séo
fabricados com base em elementos quimicos, tais como elementos de terra rara* como o
alnico (aluminio, niquel, cobalto), ceramica (tais como estroncio e ferrite de bario), e ligas
de elementos raros, incluindo Sm-Co (cobalto-samario) e NdFeB (neodimio-ferro-boro).
Como uma opcao vantajosa entre todos os tipos de imas industriais, os imas permanentes
sdo amplamente utilizados em muitas industrias, especialmente para aplicacdes que
requerem forca magnética constante, como na separacdo do metal e exploracdo, bem
como a fabricacdo automotiva, industrial, aeroespacial, construcdo e muito mais.

Alémdasaplicacdesacimamencionadas, aaplicacdo de grande utilidade ao projeto é que
o0 movimento mecanico pode ser criado pelos imas permanentes. Além disso, os iméas de
elementos raros, incluindo os imas de neodimio e os iméas de cobalto samario, possuem
uma forca magneética muito forte (e maior permanéncia magnética) do que outros imas
permanentes, e por isso podem ser usados em pequenas quantidades, para ajudar em
operacdes de amplificacdo sonora e processamento de dados de computadores. Por
exemplo, imas de neodimio ajudam os discos rigidos de computadores a ler e armazenar
mais informacdes, ou eles podem causar mais vibracdo em alto-falantes, o que produz
mMais som. Ja os imas de ceramica e iméas de alnico (liga de aluminio-niquel-cobalto)
sdo dois tipos de iméa permanente que séo fabricados através de sinterizacdo. Também
sdo usados para amplificar o som, bem como para a construcdo de motores elétricos.

4 As terras raras ou metais de terras raras s&o, de acordo com a classificacdo da IUPAC, um grupo
relativamente abundante de 17 elementos quimicos, dos quais 15 pertencem na tabela periddica dos elementos
ao grupo dos lantanideos (elementos com nimero atomico entre Z=57 e Z=71, isto é do lantanio ao lutécio), aos
quais se juntam o escandio (Z=21) e o itrio (Z=39), elementos que ocorrem Nos mesmaos mineérios e apresentam
propriedade fisico-quimicas semelhantes.l . As principais fontes econdmicas de terras raras sdo os minerais
monazite, bastnasite, xenodtimo e loparite e as argilas lateriticas que absorvem ides.
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Campo magnético representado pelas
limalha de ferro sobre um ima.

Essa diversidade de aplicacdes de imas permanentes sdo essenciais na fabricacdo
de motores elétricos, amplificacdo sonora, processamento de dados e muitas outras
tarefas. Os fabricantes de imas podem fabricar imas permanentes personalizados em
uma variedade de formas, densidades e forcas magnéticas.

Campo Magnético

O campo magnético é a area ao redor do ima que atrai materiais ferromagnéticos,
paramagnéticos ou imas. Os campos gravitacionais, elétrico e magnético tem
algumas semelhancas.

Para descobrirmos o que € um campo magnético na pratica, utiliza-se a experiéncia
do ima. Ao colocar uma folha branca sobre o imé e derramarmos a limalha de ferro,
nota-se que os graozinhos tendem a formar curvas que conectam os polos. Essas
linhas formadas sdo conhecidas como linhas de inducdo magnética. Essas linhas
costumam ir do sentido norte para o sul. Assim, essa regido formada ao redor do
iméa é conhecida como campo magnético.

O campo magnético possui um vetor chamado de inducdo magnética, que sdo
as linhas que apontam para um polo do ima através de uma forca magnética.
Essas linhas representam a estrutura do campo magnético. O vetor de inducéo
magnética sera representado pelo simbolo.

Dependendo da influéncia que determinado corpo sofre, de acordo com o campo
externo, é possivel dividir as substancias magnéticas em trés categorias importantes:

Ferromagnéticas: sao substancias em que os imas procuram se alinhar
a direcédo do campo magnético e possuem propriedades intensas. Ex.:
cobalto, ferro, niquel, disprosio, etc.

Paramagnéticas: s&o substancias gue mesmo sofrendo influéncia de campo
magnético ndo se alteram. Ex.; aluminio, cromo, potassio, sodio, etc.

Diamagnéticas: sdo substancias que sofrem uma leve repulsdo a qualquer
campo magnético que for aproximado. Ex.. antimdnio, cobre, chumbo, agua,
ouro, etc.

Em 1820, Hans Christian Oersted® descobriu que cargas elétricas que se
movimentavam podiam criar um campo magnético através de sua experiéncia
com uma bussola, mostrando a relacdo da eletricidade com o magnetismo.

5 Oersted, Hans Christian(1777-1851) - Fisico dinamarqués e filésofo que, em 1819, descobriu o desvio de
uma agulha de bussola durante a execucao de uma demonstracdo para seus alunos. Esta descoberta de uma ligacédo
fundamental entre eletricidade e magnetismo abalou a comunidade cientifica e levou a uma enxurrada de atividades em
pesquisa eletrodinamica por esses investigadores como Ampére e Arago. Forgas sao capazes de produzir movimento,
entdo o movimento poderia acontecer o que levaria a uma corrente. N&o € uma lei de conservacao, € uma declaracdo
sobre a ‘interconvertibilidade’ fundamental dos fendmenos naturais. Fonte: scienceworld.wolfram.com
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Esquematico 2 - Experimento de Faraday

Fonte: http.//www.ghtc.usp.br/Biografias/Faraday/faradeletr.htm/

Eletromagnetismo

Apenas nas primeiras décadas do século XIX, cientistas e estudiosos comecaram
a se interessar pelo magnetismo. Um dos primeiros a estudar as conexdes entre
eletricidade e magnetismo foi Michael Faraday®. Em 1821, logo apds Oersted ser o
primeiro a descobrir que a eletricidade e o0 magnetismo eram associados entre si,
Faraday publicou seu trabalho que chamou de “rotacdo eletromagnética” (principio
por tras do funcionamento do motor elétrico). Em 1831, Faraday descobriu a inducéo
eletromagnética, o principio por tras do gerador elétrico e do transformador
elétrico. Suas ideias sobre os campos elétricos e 0os magnéticos, e a natureza dos
campos em geral, inspiraram trabalhos posteriores nessa drea (como as equacdes
de Maxwell), e campos do tipo que ele fitou sdo conceitos-chave da fisica atual.
James Clerk Maxwell, em 1873, foi um dos cientistas que finalizou o estudo da
eletricidade e do magnetismo, determinando as leis que regem esses fendmenos
e atualmente essas duas areas s&o estudadas juntas como o eletromagnetismo.
Dentre as principais aplicacdes do eletromagnetismo temos:

Motor Elétrico/Gerador Elétrico

Trata-se da maquina destinada a transformar energia elétrica em mecanica. E o
mais usado de todos os tipos de motores, pois combina as vantagens da energia
elétrica - baixo custo, facilidade de transporte, limpeza e simplicidade de comando
- com sua construcdo simples, custo reduzido, grande versatilidade de adaptacéo
as cargas dos mais diversos tipos e melhores rendimentos.

A tarefa reversa, agquela de converter o movimento mecanico na energia elétrica, é
realizada por um gerador ou por um dinamo. Em muitos casos os dois dispositivos
diferem somente em sua aplicacdo e detalhes menores de construcdo. Os motores
de tracdo usados em locomotivas executam frequentemente ambas as tarefas se
a locomotiva for equipada com os freios dindmicos.

A maioria dos motores elétricos trabalha pela interacdo entre campos
eletromagnéticos, mas existem motores baseados em outros fendmenos
eletromecéanicos, tais como forcas eletrostaticas. O principio fundamental em que
0s motores eletromagnéticos sdo baseados € que ha uma forca mecanica em todo
o fio quando esta conduzindo corrente elétrica imersa em um campo magnético.
A forca é descrita pela lei da forca de Lorentz e é perpendicular ao fio e ao campo
magnético. Em um motor giratério, hd um elemento girando, o rotor. O rotor gira
porque os fios e 0 campo magnético sdo arranjados de modo que um torque seja
desenvolvido sobre a linha central do rotor.

6 Faraday, Michael (1791-1867) - Notavel fisico e quimico inglés, sendo considerado um dos cientistas
mais influentes de todos os tempos. Suas contribuicdes mais importantes como motor elétrico e lei de inducé&o
estdo atrelados a seus estudos dos intimamente conectados fendmenos da eletricidade, eletroquimica e do
magnetismo. Fonte: scienceworld.wolfram.com
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Motores elétricos de
diversos tipos, dimensdes e

construcdes.

Fonte: http.//www.brasilescola.com/fisica/eletricidade-acionamento-motores-eletricos.htm

A maioria de motores magnéticos sdo giratdrios, mas existem também os tipos
lineares. Em um motor giratdério, a parte giratdria (geralmente no interior) € chamada
de rotor, e a parte estacionaria € chamada de estator. O motor é constituido de
eletroiméas que sdo posicionados em ranhuras do material ferromagnético que
constitui o corpo do rotor e enroladas e adequadamente dispostas em volta do
material ferromagnético que constitui o estator.

A classificacdo dos motores elétricos quando vista de uma forma um pouco mais
detalhada é um tanto complexa e quase sempre leva a confusdes mesmo de
estudiosos do assunto:

Motores CC (corrente continua)

. ima Permanente com ou sem escova (motor CC brushless)
. Série
. Universal

. Shunt ou paralelo

. Composto(Composi¢cdo de shunt e paralelo)

Motores CA (corrente alternada)
. Assincrono (de indug&o)
. Polifasico
. Rotor gaiola ou em curto-circuito
. Rotor enrolado ou bobinado
. Monofésico
. Rotor gaiola ou em curto-circuito
. Fase dividida
. Capacitor de partida
. Capacitor permanente
. Polos Sombreados
. Dois capacitores
. Rotor enrolado ou bobinado
. Repulséo
. Repulsdo de partida
. Sincrono
. Polifasico
. Monofasico
. ima permanente
. Histerese
. Relutancia
. De passo

. im& Permanente
. Relutancia variavel
. Hibrido

Isto € uma peqguena amostra da enorme quantidade de motores elétricos que
existem. Um estudo mais aprofundado seria necessario para conhecer todos eles.
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Vantagens:

E pouco poluente pois a combustao

é continua, e ndo intermitente como

nos motores Ciclo de Otto e Ciclo
Diesel, permitindo uma gqueima mais
completa e eficiente do combustivel.
Por isso € muito silencioso e apresenta
baixa vibracdo (ndo ha “explosao”). E
verdadeiramente multi-combustivel,
pode utilizar praticamente qualquer
fonte energética: gasolina, etanol,
metanol, gas natural, dleo diesel, biogas,
GLP, energia solar, calor geotérmico e
outros. Basta gerar uma diferenca de
temperatura significativa entre a camara
guente e a camara fria para produzir
trabalho (quanto maior a diferenca de
temperatura, maior é a eficiéncia do
processo e mais compacto o motor).

Desvantagens:

A sua maior desvantagem consiste

na dificuldade de iniciar e variar sua
velocidade de rotacdo rapidamente.
Também ha problemas técnicos a
serem resolvidos quanto ao sistema

de vedacdo, de maneira a impedir

o vazamento do fluido de trabalho,
particularmente quando se empregam
gases inertes e leves (hélio, hidrogénio),
dificeis de serem confinados sob alta
press&o sem escaparem para o exterior.

Alternativas/Opcdes/Solucdes

Para além desses problemas intrinsecos, resolver questdes como: aumentar a
autonomia, reduzir custos e impactar menos a vida do usuario, este projeto esta disposto
a propor e criar alternativas que quebrem os paradigmas. Devido a caracteristica de
inovacao do projeto, foquei os estudos em duas possibilidades menos comuns e mais
experimentais, os motores Stirling e Perendev. Mas antes, € importante esclarecer que
um motor pode ser definido como o inverso de um gerador. Nesse, a aplicacdo de
movimento tende a gerar energia, enquanto num motor, a aplicacdo de energia gera
movimento. Dito isto vamos aos motores estudados.

Motor Stirling(combustdo externa)

Trata-se de um motor de combustdo externa, ou seja, a queima do combustivel
¢ feita lado de fora da cadmara propulsora. Ndo € exatamente uma maguina nova,
uma vez gue os primeiros projetos que se tem conhecimento remontam do inicio
XIX na tentativa de aperfeicoar ou mesmo substituir o motor a vapor que explodia
frequentemente dada a precaria tecnologia metallrgica empregada nas caldeiras
pouco resistentes a pressdo excessiva.

Teoricamente, o motor Stirling € uma maquina térmica o mais eficiente possivel.
Alguns prototipos construidos pela empresa holandesa Phillips nos anos 1950 e
1960 chegaram a indices de 45%, superando facilmente os motores a gasolina,
diesel e as maquinas a vapor (eficiéncia entre 20% e 30%).

Este tipo de motor € como uma maquina a vapor na qual toda a transferéncia
de calor tem lugar através da parede do mesmo. E por norma entendido como
um motor de combustdo externa, em contraste com os motores de combustéo
interna nos quais o input de calor é efetuado pela combustdo de um determinado
combustivel dentro do corpo do motor. Ao contrario das maquinas a vapor, que
usam agua (tanto no estado liquido como no gasoso) como fluido de trabalho,
os motores Stirling restringem uma quantidade fixa de fluido permanentemente
gasoso, como ar atmosférico, azoto, ou hélio. O ciclo geral para estes motores,
a semelhanca do que sucede em todas as maquinas térmicas, € constituido pela
compressdo do gas frio, pelo aguecimento do gas, e pelo arrefecimento do gas
antes da repeticdo do ciclo.

O motor Stirling de funcionamento bastante silencioso pode, de maneira similar ao que
acontece com as maquinas a vapor, usar fontes de calor muito diversas. Tornando-se
uma boa alternativa aos equipamentos limitados a combustiveis especificos. O sistema
estd correntemente a suscitar interesse como componente principal de unidades de
micro-cogeracao, sendo mais eficientes e seguras que maquinas a vapor equiparadas.
Os motores Stirling (sobretudo os de pistdo livre) estdo também a ser considerados
pela NASA e por outras agéncias espaciais para a exploracéo espacial.

Aaplicacdo desse sistemamostrou-seincompativelcom o projeto por conter subsistemas
dependentes de fontes de energia exterior, o que foge aos requisitos projetuais.
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Esqguematico 4 - Sistematica do Motor Perendev

Modified Perendev Magnet Motor
by Robert H. Calloway
Rough Sketch; Jan. 20, 2006

(Not drawn to scale)

Bioch wall
Thru the width

. Open Source Project:
http:#fpeswiki com/energy/OS: Calloway_Magnet_Motar

Vantagens:

E pouco ou nada poluente pois a
combustdo de qualquer elemento
inexiste. Por isso € muito silencioso

e apresenta baixa vibracdo (ndo ha
“explosdo”). Protdtipos disponiveis

tém rendido resultados dos testes que
variam de 0,5 HP a 508 HP. Ele pode ser
redimensionado em qualquer tamanho,
variando de um motor de navio até
uma bateria de relogio. Qualquer tipo
de movimento pode ser adaptado a
partir do sistema. O movimento circular
(binario) é fornecida pelo dispositivo,
que pode ser convertido para qualquer
conjunto mecanico: eixo, de correia, de
hélice, rodas, caixa de engrenagens,
geradores, etc.

Desvantagens:

Por se tratar de uma tecnologia de
vanguarda, a sua maior desvantagem
consiste na falta de validacéao cientifica
que permita o estudo e desenvolvimento
multilateral avangado da tecnologia.

Motor Perendev(‘All-im&’ ou ‘todo magnético’)

Como dito ha paginas atras, o magnetismo sempre foi para mim uma area de
interesse, era atraido ao assunto tal qual o polo sul é atraido pelo seu oposto, o norte.
Foi entdo que durante a fase de criacdo de uma ante-proposta de projeto, surgiu a
ideia de utilizar as propriedades dos imas permanentes para alimentar um sistema
derotacdo. Na pesquisa e levantamento de dados buscando fundamentar esta tese,
descobri na rede, que € de grande entusiasmo a investigacdo e desenvolvimento
de projetos de motores constituidos apenas com iméas permanentes, conhecidos
como motores all-imé&s, todo ima, numa traducdo livre, ou ainda motor Perendev.

O conceito é simples: posicionar e dispor imas permanentes no rotor e estator
do motor, de maneira que as propriedades de repulsdo e atracdo intrinsecas aos
magnetos atuem de tal modo que o rotor seja inicie e permaneca em movimento
de rotacdo. O sistema, em tese, se alimenta da forca potencial existente nos iméas
na forma de magnetismo e utiliza suas propriedades magnéticas para transformar
energia potencial em energia cinética.

O problema para explorar essa energia magnética permanente, esta na busca continua
do estado de equilibrio do sistema. Deve-se criar uma situacdo de instabilidade
para produzir um movimento natural, sem que seja necessaria a adicdo de uma
forca externa que € a esséncia do problema. E dai vem a excelente ideia... Basear
o sistema em um arranjo tangencial do mecanismo de forca magnética além de
propor um desalinhamento sistematico com o intuito de ligar e desligar o mecanismo.
Acoplando esse aparato a um alternador, ele iria produzir energia disponivel quase
que indefinidamente, tendo como limite apenas o desgaste decorrente do atrito entre
os materiais. Teria ainda, pouco impacto ambiental e mas enorme impacto econdmico
uma vez que eliminaria a necessidade de comprar eletricidade para consumo,
possibilitando a subtracdo do sistema de distribuicdo de energia como conhecemos
hoje. Estas s&o as principais caracteristicas do sistema “Perendev”.

Durante esse levantamento especifico, foram encontrados uma série de desenhos
e esquematicos com variacdes de arranjo e inumeros prototipos ‘funcionais’ que
utilizam tais principios, mas ainda com um aspecto muito experimental sendo
muitos desses construidos aparentemente com sobras de materiais.

Porém, nos ultimos dias de pesquisa, procurando ainda por evidéncias e relatos
mais consistentes sobre a tecnologia deste sistema promissor, encontrei a
apresentacdo de mais um modelo com diversos prototipos e variacdes, ja em
estagio de validacéo, baseado neste principio.

Desenvolvendo seu projeto hd mais de trinta anos, Muammer Yildiz, até entéo,
conseguiu o0 mais avancado projeto de um motor all-imas. Todos os eventos que
dizem respeito a este feito foram compilados e disponibilizados para acesso em:

http.//peswiki.com/index.php/Directory:Muammer_Yildiz_Magnet_Motor

Além da pagina oficial: http.//www.bsmhturk.com/
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Yildiz Motor (motor ‘todo magnético’)

Resultados experimentais incomuns sugerem gue um conjunto engenhoso de iméas
permanentes pode permitir desdobramento de energia mecanica utilizavel sem a
necessidade de fontes convencionais.

Um protdtipo da invencdo do Sr. Muammer YILDIZ, como descrito em parte na
patente internacional nr. WO 2009/019001, foi demonstrado na Universidade de
Tecnologia de Delft em 20 de abril de 2010. Um registro em video da demo estad
disponivel em http.//www.youtube.com/watch?v=m!3227d5Css

E na 41Ist Inventors Expo Geneva em 10 a 12 de abril de 2013 em Genebra, Suica.
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=CDpKqgdcDDrQ

Patente internacional: WO 2009/019001 (A2) : dispositivo que tem um
arranjo de imas.

A invencdo refere-se a um dispositivo que tem um arranjo de magnetos
para a geracdo de um campo magnético alternado, que interage com um
campo magnético estacionario. O dispositivo compreende um rotor e um
estator disposto tangencialmente a um eixo montado de forma rotativa.
O rotor compreende uma ou mais sequéncias de primeiro magneto e

as sequéncias de ima do estator, um ou mais segundos. As primeira e
segunda sequéncias magnéticas compreendem, cada uma, dois ou mais
imas dipolo, a disposicdo e orientacdo dos quais pode variar.

Numero de patentes Mundo: PCT/EP2008/006459
Alemanha: NR 10/2007/037186

Patente livre para baixar em: https.//docs.google.com/viewer?pid=explor
er&srcid=0B2GRHIhQGBIRDNFUGRWdFpwZIE&docid=d85el15b15eb478
87266ac0187ad0ee3%7C173e7c9b798998a4734ee6799f25957a&chan=E
AAAAAC2vI8zRvarAqSJukpzdzciRBAXReo/1/aCIWvsTHtX&a=v&rel=zip;z
2:muammer+yildiz+patent-english.pdf

Peculiaridades do invento

O motor YILDIZ demonstrado apresenta caracteristicas muito peculiares. O estator
da maquina € composta de 12 segmentos, dos quais 7 foram abertos e oferecidos
a0 publico para inspecdo depois que a maguina estava em operacao por cerca de
30 minutos. Deve notar-se que o publico, ndo o inventor, pediu que a operacdo
fosse parado a fim de efetuar a inspeccdo das partes internas.

Todos 0s segmentos expostos sdo feitos de aluminio ou de plastico, em que

Muammer Yildiz Magnet Motor PATENT DOWNLOAD for FREE pedacos de iman permanente de diferentes formas foram inseridas. O conteudo

flashguru1970 - 45 videos 148.878 de alguns dos restantes 5 segmentos ainda ndo estdo protegidos por patentes, e é
T T até um futuro investidor para decidir se deve ou nao fazé-lo.
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Depois de remover os sete segmentos do estator, foi possivel ver e tocar o exterior
do rotor no interior da maguina. A sonda do rotor é feito de aluminio, onde também
pequenos imas sao fixados em furos. E notdvel que, quando a maquina estiver
em operacdo, este cilindro metalico gira a cerca de 2000 rpm na proximidade
do estator imas fortes, sem dissipacdo de calor perceptivel. Estranho, porque
seria de esperar que a inducdo e circulacdo de correntes parasitas significativas
no aluminio gerasse calor. Mas apenas um ligeiro aumento da temperatura foi
percebido nos rolamentos mecanicos. Na verdade, a fim de girar o cilindro metalico
com esta velocidade, uma quantidade substancial de energia seria necessaria na
proximidade dos magnetos estacionarios.

Um ventilador é ligado na extremidade do rotor. E visto um ventilador em operacao
no exterior da maquina, juntamente com um “amortecedor de correntes de
Foucault” no interior. Esta é realmente uma combinacdo incomum gque requer um
pouco ndo negligenciavel de energia para manter o giro do cilindro!

Alémdisso,devenotar-sequeossegmentosrestantes,fechadosnoestator,ndoestdo
simetricamente localizados em torno do rotor. No caso de uma bateria escondidos
nestas pecas, também é imperativa a utilizacdo de interruptores semicondutores
de poténcia em circuitos eletronicos muito eficientes, com a finalidade de producao
de alta intensidade correntes que pulsam através enrolamentos(novamente
dissipacdo de calor, o que é desfavoravel para a eletrbnica ocultas). As correntes
pulsantes s&o uma condicdo necessaria para criar um campo magnético pulsante
que iria atravessar o entreferro entre o estator e rotor, desta forma permitindo
que o rotor para manter a sua rotacdo. Durante a producdo de torque, um campo
magnético pulsante também induziriam fortes correntes de Foucault no rotor, na
parte superior do efeito “amortecedor” anteriormente descrito, e assim por diante.
Realmente, mesmo gque por um engenheiro qualificado, a implementacéo de todos
estes circuitos sofisticados nao faz qualquer sentido.

As pecas internas do rotor ndo foram inspecionados. Mas, qualquer que seja o seu
conteudo, ele ndo descarta a argumentacdo acima. Isso ocorre porgue a sonda
externa do rotor é feito de aluminio e incrustado com magnetos. Os imas de fiacdao
na plataforma sé&o esperados para induzir correntes de Foucault nas pecas de
aluminio do estator, e os magnetos estacionarios no estator sdo esperados para
induzir correntes de Foucault no rotor de plataforma. Ambos os lados, estator e
pecas do rotor, foram mal morno quando abrir a maquina.

Ao todo, embora a forma de realizacdo da invencdo ainda néo foi totalmente aberta
para fins de inspeccdo, parece ser evidente a partir dos resultados obtidos, que os
principios de funcionamento vao além de uma tecnologia convencional com base
em pilhas escondidas para fornecer a energia necessaria para operar o motor.

Claramente, precisamos de mais experiéncias para decidir qual a teoria tem potencial
para ajudar a entender e melhorar o motor YILDIZ. Ainda assim, apesar de o aparelho
ainda ndo ter sido totalmente aberto a inspecdo, a demonstracdo em Delft mostrou
alguns pontos que merecem atencao.
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Grafico 5 - Intencdo de Compra Sobre Eletrénicos
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Fonte: Accenture - Relatdrio de Consumo de Produtos e Servicos de Eletronicos, 2013
*“"PC” combina laptop, desktop, ultrabook e netbook.
**"HDTV” combina HDTV e 3DTV.

VIDA ELETRONICA

Vivemos uma época na qual tornou-se especialmente interessante e, até certo
ponto, necessario manter-se conectado ao mundo através das grandes redes
de informacdo. Seja pelo celular ou pelos ‘notebooks’, fato € que os aparelhos
eletrbnicos sao capazes de uma infinidade de possibilidades. Desde armazenar
dados importantes do nosso dia-a-dia como, negociacdes por email, arquivos
digitais de trabalho, dados bancarios, até mesmo possibilitar que facamos,
convenientemente, as trocas dessas informacdes com qualquer sujeito em qualguer
lugar do planeta. Essa comodidade acabou influenciando toda uma sociedade que
parece depender cada vez mais destes dispositivos que até pouco tempo seriam
considerados magicos.

Mercado Promissor

Se mesmo no apice de uma das crises financeiras mais longas da histéria a compra
de dispositivos eletronicos continuou em expansdo (mais modesta, é claro),
agora que as nacdes mais afetadas comecam a recuperar as suas economias,
esse mercado deve apresentar aumentos mais significativos.

Uma estimativa feita pela Consumer Electronics Associations (CEA) e a empresa
de consultoria GFK, apresentada na abertura da CES 2013, aponta que as vendas
de eletrdnicos devem crescer pelo menos 4% em 2013, o que representa um total
de US$ 1,1 trilhdo. De acordo com essa pesquisa, esse “salto” serd impulsionado
pelos equipamentos portateis — com destaque para smartphones e tablets,
categorias que devem crescer 22% e 25%, respectivamente.

Segundo pesquisa desenvolvida pela Accenture, empresa multinacional de
consultoria, embora o numero total de produtos da categoria por familia
permaneca estavel, muitos consumidores estdo focando seu interesse em
tecnologia nos dispositivos moveis que entregam multiplas funcdes. Intencdes de
compra para 2013 estao centradas em quatro categorias de produtos, bem mais
gue nos anos anteriores, sdo eles: smartphones, tablets, PCs e televisores de alta
definicao (HDTV). Na verdade , ha uma maior separacao em intencao de compra
entre estes “Big 4” e outros dispositivos.
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Grafico 6 - Autonomia de Dispositivos Eletrénicos
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Dados baseados em dispositivos Apple. Fonte: www.apple.com/br/batteries
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Autonomia Elétrica dos Dispositivos

Seja em casa, no trabalho, ou em qualguer lugar, uma caracteristica inerente a
todos esses dispositivos € sua autonomia energética limitada. S&do portateis e
moveis, porém periodicamente necessitam ter suas baterias recarregadas para
novamente entregar todo seu potencial de utilidades.

Uma situacao bastante inconveniente é ter que interromper seu trabalho a procura
de uma fonte de alimentacdo da rede elétrica para manter seu computador ou
celular ‘vivo’. Mais ainda quando ndo encontra uma bendita a tempo, e pode
inclusive perder dados e andamentos de trabalho, importantes, se ndo encontrar
uma tomada.

Os equipamentos eletronicos saem de fabrica cada vez com mais tecnologias
embarcadas e novas funcdes. Se por um lado tal avanco promove melhorias em
nossa rotina, em outro viés ele acaba diminuindo a autonomia das baterias — o que
pode ser observado com maior facilidade em smartphones e tablets.

Assim, as fontes de energia dos Nnossos aparelhos necessitam ter mais potencial
energético a cada geracao lancada. O principal indicador disso € o aumento da sua
amperagem, o qual € informado pela notacdo mAh.

Com isso, cada vez mais precisamos estar preparados para recorrer as tomadas ou
as tentativas de prolongar a autonomia com baterias extras.

Portatil/Mével

Este projeto tem como um dos objetivos intrinsecos, desemlbaracar conceitos
fundamentais para o sucesso dos dispositivos eletrénicos em voga(lLaptops,
smartphones, tablets e MP3players). Vamos as definicdes:

Portatil - diz-se dispositivo portatil, daquele que pode ser
transportado e usado em qualquer lugar. Nado sendo fixo e ndo
dependendo de um lugar especifico para ser usado.

Movel - todo dispositivo movel necessariamente é portatil, porém, tem
a caracteristica de conseguir desempenhar suas funcdes durante o
traslado de um ponto ao outro.

Contudo, sabemos que os dispositivos com os quais lidamos, como ja foi dito,
necessitam de recargas periddicas para manterem-se disponiveis. Esse simples
fato, nos torna reféns das autonomias limitadas e rede elétrica convencional. O que
faz dos aparelhos ndo tdo moveis como sao vendidos.

Microgerador de Energia Perene - AEON | 32



Facilidade de uso através
de novas tecnologias

Utilizacdo de diferentes
acabamentos nos
mesmos materiais.

Atencao especial
para a combinacao
entre diferentes
materiais. Com cada
um bem definido.

Combinac¢ao entre faces curvas
e planas, equilibrada e bem marcada.

MacBook Pro 15”

Ultrabooks/Macbook

Como visto anteriormente, existe uma extensa gama de produtos eletrénicos aos
quais seriam aplicaveis a alternativa de geracdo elétrica proposta neste projeto.
Sendo assim, tornou-se necessario optar por aparelhos paramétricos com
caracteristicas que permitam o dimensionamento do aparato projetual de forma a
permitir sua utilizacdo nos demais dispositivos de menor porte. Sendo esses:

MacBooks - ¢ uma linha de computadores portateis da Macintosh
da Apple Inc. para o mercado de usuario profissionais e avancados.
Faz parte dos produtos topo de linha da familia MacBook. Sendo
computadores de altissimo desempenho e qualidade.

Ultrabooks - sd8o um tipo de computadores portateis criados pela
Intel com o pretexto de ser ‘ultrafino’, como 0 nome sugere, e bastante
potente em relacdo ao seu tamanho e peso.

Andlise de Produto

Tratando-se de estética e usabilidade, tanto macbooks quanto ultrabooks entregam
produtos semelhantes. Ambos dao atencdo especial a caracteristicas como:
acabamento, dimensionamento e peso. A utilizacdo de materiais como o aluminio,
que @ um metal leve, de facil modelagem e excelentes propriedades mecanicas,
evidencia o cuidado com um produto de boa qualidade e alto valor agregado.

Quanto a usabilidade destes produtos, normalmente, basta abri-los e apertar
um botdo apenas para obter todo o potencial utilitdrio deles. Além de novas
possibilidades que surgem como telas sensiveis ao toque com as quais eliminam-
se boa parte da utilidade dos ‘trackpads’. Isso indica que nessa area tecnoldgica,
o0s produtos estdo em constante evolucdo.

E dessa evolucdo fazem parte as questdes de energia de tais produtos que,
como ja foi abordado neste relatorio, implica investimento em novas alternativas
qgue consigam suprir a sede de energia destes artefatos de maneira eficiente,
limpa e barata.

Os notebooks tem em comum o fato de utilizarem como forma de reserva e
acumulacdo de energia, visando a autonomia e mobilidade: as baterias. Ndo
existe um padrdo de capacidade ou poténcia energética estabelecida para esses
artefatos, portanto, cada notebook tem uma especificacdo nominal diferente.

A titulo de estudo de caso, optarei pela analise dos ultrabooks Sony Vaio SVF15A, e
MacBook Pro 15”, com os quais tenho constante acesso e manuseio no Laboratdrio
de Biomimética da Escola. Tais aparelhos apresentam as seguintes caracteristicas:
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Sony Vaio SVF15A

MacBook Pro 15”

Sony Vaio

O aparelho da Sony segue as tendéncias atuais de notebooks de corpo fino com
tela HD sensivel ao toque. Uma caracteristica distintiva dos ultrabooks é altura
maxima, fechado, do seu invélucro de 21 mm. Isso permite-lhes melhor mobilidade
e também da um aspecto estético mais agradavel. O corpo fino parece apelar para
0S Usuarios, pois até mesmo notebooks convencionais estdo se tornando cada
vez mais fino. O Vaio SV-F15A1, que tenho acesso no laboratdrio de biomimética,
faz parte desses dispositivos, ndo sendo um ultrabook, mas sim um notebook
convencional com dimensdes reduzidas.

O Vaio se baseia em um ‘s/im’, fino e bastante leve com 22,5 milimetros de altura
e seus 2,3 kg. Além de moldura preta da tela, as superficies da carcaca sdo todas
na cor prata com acabamento escovado ou acetinado. Temos uma mistura de
materiais. As costas do tampo e descanso de pulso sdo feitos em metal enquanto
as outras partes sdo constituidas por plastico.

Sua tela sensivel ao toque facilita a utilizacdo tornando-o pratico, tem boa
resolucdo(Full HD - 1920x1080), mas deixa a desejar no angulo de visdo, qualquer
desvio ouinclinacdo do ecra, as cores se distorcem. O teclado assim como em todos
os computadores portateis € o ponto mais critico em termos ergondmicos, mas
por ser um notebook com tela de 15” ndo € necessario ficar ‘tricotando’ para poder
escrever, e as teclas tem uma boa resisténcia e resposta ao toque além da extensao
com teclado numérico. Suas dimensdes gerais(AxXLxP) sdo: 22,5x379x255mm.

MacBook Pro

Enguanto isso, o aparelho da Apple, segue um conceito semelhante. Trata-se de
um notebook potente com dimensodes reduzidas. Diferentemente do dispositivo
da fabricante japonesa, grande parte do macbook é constituido de metal, mais
especificamente aluminio, bastante leve e resistente, reduzindo a poucas pecgas
aparentes em plastico(teclas)o que restringe a construcdo formal do objeto, porém
agrega qualidade ao produto pelaresisténcia erobustez. Nesse aspecto, o produto &
impecavel. Do acabamento das superficies a combinacdo delas, integrando curvas
e arestas vivas de maneira exemplar. O aparelho € meticulosamente pensado para
ser minimalista.

Além disso conta com tela de excelente angulo de visdo, mas com resolucado(WXGA
- 1280x800) ndo téo satisfatoria. Outro ponto positivo é a otima qualidade do
‘trackpad’ (mouse embutido) e bem configurado. J& o teclado, assim como o Vaio,
tem boas propriedades porém, além de ndo existir a extensdo de teclado numérico,
0 que da espaco aos auto-falantes, vem configurado no padréao americano com
codificacdes e acentuacdo diferentes. As dimensdes(AxLxP) do artefato sé&o:
24x325x227mm. O conjunto todo pesa: 2,06kg.
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Grafico 7 - Consumo especifico Sony Vaio

Desligado/em espera I 0.1/0.5W

Ocioso _ 9.6/13.7 /15.7W

Fonte: http://www.notebookcheck.net/Review-Sony-Vaio-SV-F15A1S2ES-
Notebook.96441.0.html

Grafico 8 - Consumo especifico MacBook Pro

Desligado/em espera I 0.1/0.5W

Ocioso ND

Fonte: http://www.apple.com/br/macbook-pro/specs/

TECNOLOGIA DE RECARGA

Javimosquealimentaressesaparelhoséumaconstante dordecabecaparadesigners,
projetistas e engenheiros. Deve-se criar solucdes com cada vez menos impacto, ndo
somente ambiental e econdmico, mas também na experiéncia do usuario. Produtos
que tenham e transmitam facilidade de uso, além de pouca interferéncia na rotina
daguele que o usa. Mas como isso vem sendo feito? E quais sdo as tendéncias que
podemos esperar para um futuro ndo muito distante? Vejamos agora, como fazemos
para alimentar nossos eletréonicos além da rede elétrica regular.

Problemas

Nesta situacdo temos trés principais problemas: a tensdo e o consumo especifico
do aparelho, além dos conectores.

Tensao especifica

Cada aparelho apresenta uma tensdo de funcionamento especifica necessaria
para seu funcionamento, dada pela voltagem. Ela dimensiona os transformadores,
ou fontes de alimentacdo como sao comumente conhecidas. Agquele objeto
desproporcional e pesado ao qual o fio de energia que sai do seu computador
portatil ficaconectadoeligadoaumatomada. Ele éresponsavel pelatransformacao,
regulacdo e retificacdo da energia cedida pela tomada. O problema esta que no
Brasil, pelo menos, essa energia tem tensao variavel de 110V a 240V, normalmente,
ja os aparelhos tem suas tensdes especificas girando em torno de 20V(MAcBook)
e 19,5V(Sony Vaio). O gue aquele aparato faz em cada caso € reduzir a tensdo
da rede até a necessaria para cada aparelho. Além de regular as oscilacdes,
entregando uma eletricidade estavel, sem variacdes de tensdo, isso garante que o
aparelho ndo tenha problemas durante seu funcionamento.

Consumo especifico

Trata-se dapoténcia(Watts/h) gue os aparelhos utilizam naforma de energia elétrica
durante seu funcionamento. Isso depende da utilizacdo do artefato, podendo
variar de acordo com a quantidade de processos efetuados pelos produtos, como
por exemplo, alguns programas de manipulacdo de imagens quando executados,
requerem mais processamento de dados durante tarefas especificas. Neste
periodo, o processador trabalha mais e consequentemente consome mais energia.

Sony Vaio

Utiliza uma fonte de entrada bivolt(110-240V) e saida de 19,5V, com corrente de
2,3A. Com poténcia variavel entre 70-90W. A bateria modelo VGP-BPS34 tem
capacidade de 4083 mAh e tensao de 12,66V.
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Segundo revisdo do site especializado: www.notebookcheck.net. O consumo de
energia ociosa do Vaio que varia de 9,8 a15,7W é muito elevado. Isto torna-se mais
do gue evidente quando comparado diretamente com o Aspire (6-7,7 watts) e o
VivoBook (7,9-10,2 watts). A exigéncia de energia dos processadores e nucleos
graficos em todas os trés laptops é bastante semelhante, de modo que este ndo
€ o motivo. A diferenca mais notavel entre os dispositivos encontra-se no ecréa.
A tela Vaio tem uma resolucdo maior e € muito mais brilhante do gue as telas
de seus contendores. O consumo de energia do Vaio sobe para 49,7 durante o
carregamento meédio via 3DMarkO6 e 47,4 watts em carga maxima durante o teste
de estresse via Prime95 e Furmark. A taxa de carga total € menor porque o CPU e
GPU n&o rodam a toda velocidade. O Aspire (56,5 e 67,4 watts) e o VivoBook (57
e 64 watts) consomem mais energia do que o Vaio em ambos 0s casos.

MacBook Pro

Enquanto isso, o aparelho da Apple, segundo o proprio site do aparelho(www.
apple.com/br/macbook-pro/specs/) é alimentado por uma fonte com entrada
também bivolt(100-240V) e saida 20V de tensdo com poténcia fixada em 85W.
Sua bateria tem capacidade 4445 mAh, o que, com o consumo médio de 63,5W/h
permite ao aparelho um autonomia de pouco mais de 7h sem a necessidade de
alimentacao externa.

Conectores

Estes podem ser considerados como terceiro problema com que lida-se atualmente.
Uma vez que cada fabricante como forma de validar e até mesmo proteger seu
produto, cria formas variadas para diferencia-lo dos demais no mercado, criam-se
também uma infinidade de especificidades inUteis. Essa diferenca é devida, em parte,
ao primeiro problema citado. Onde cada aparelho tem tensdo especifica gerando
uma necessidade de dimensionamentos diferentes dos demais componentes.

Nos aparelhos referenciais existem diferencas extremas. Enquanto o conector sony
é construido com formas de conexdo circulares basicas o conector da ‘maca’ se
vale de uma combinacdo entre retangulo e ranhura com o acréscimo interessante
de um sistema de conexdo com atracdo magnética facilitando o encaixe entre p/ug
e socket.
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CONSIDERACOES PARCIAIS

A nossa crescente compulsdo em consumir eletricidade continuamente, acentuado
pelo ainda maior aumento da dependéncia dos aparelhos eletronicos, demonstrada
em numeros, que Nnos levaria ao colapso energético em poucos anos se nao
tomarmos medidas urgentes, evidencia a necessidade da criacdo de alternativas
coerentes com 0s novos parametros mundiais em termos de geracao de energia.

Portanto, como veio se evidenciando durante este projeto, o motor Perendev
ou, motor todo magnético, tornou-se a principal opcédo. Capaz de satisfazer a
requisitos dispostos no ante-projeto, como: grande autonomia, independéncia de
combustiveis, possibilidade de compactacéao, etc.

Apesar de estd em fase de validacdo cientifica, acredito que temos provas e
demonstracdes suficientes para acreditar que a tecnologia proposta no final dos
anos 60, desenvolvida desde entdo por entusiastas, culminando com os modelos
funcionais apresentados pelo Sr. Yildiz em 2010 na Universidade de Delft, sendo
testada até entdo, em breve serd uma realidade mais comum do que imagindvamos
ha poucos anos.

E importante frisar que ndo se trata de um motor ‘infinito’, ou moto-continuo’, como
se especula. Os materiais utilizados e submetidos ao trabalho, invariavelmente
sofrerdo desgaste com o tempo, assim como tudo na vida. O grande trunfo deste
modelo tecnoldgico além do fato deste tempo ainda ser indeterminado, sabemos
que controlando o uso do aparato podemos prolongar a vida util do mesmo. Para
certas finalidades, n&o é necessario que o gerador permaneca continuamente ligado.

Durante o aprofundamento da pesquisa nessa possibilidade tecnoldgica o que mais
encontrei foi gente tentando desacreditar o funcionamento deste principio, quase
sempre com menos fundamentos do que agqueles que acreditam e buscam desenvolver
seus proprios modelos. Até estas atitudes mais negativas tem se mostrado fontes de
motivacdo para a continuidade da criacdo e desenvolvimento do projeto.

7 Um moto-continuo ou maquina de movimento perpétuo (o termo em latim perpetuum mobile n&o
€& incomum) sdo classes de maquinas hipotéticas as quais reutilizariam indefinidamente a energia gerada por
seu proprio movimento.

E consenso cientifico que moto-continuos sdo impossiveis de serem contruidos, pois violariam a primeira ou a
segunda lei da termodinamica. Os principios da termodinamica sdo tdo bem estabelecidos, tanto teoricamente
quanto experimentalmente, que propostas de moto-continuos sdo universalmente vistas com descrenca pelos
fisicos. Fonte: Wikipedia.
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Projeto AEON

PROPOSTA

O objetivo deste projeto € viabilizar uma nova maneira de fornecimento de
eletricidade, independente da rede elétrica convencional, para consumo em
dispositivos eletréonicos de informatica portateis, como: celular, ‘'smartphone’
e principalmente dos notebooks estudados durante a pesquisa de projeto.
Até mesmo em situacdes em que ndo ha acesso a rede elétrica por longos
periodos de tempo o artefato proposto devera ser capaz de gerar energia em
qualguer ocasido. Balizado pelos modelos e principios estudados dos motores
tipo ‘todo-magnético’.
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Compacto - uma das principais
caracteristicas do gerador
estd na sua portabilidade e
mobilidade.

Conceito

AEON [éon] - vem do grego aiwv (@idon) que significa ‘era’ ou forca vital. Em geologia,
trata-se da maior subdivisdo na escala de tempo geoldgico. Nado corresponde a
nenhum periodo exato de tempo, sendo assim, um nome bastante significante
para um gerador teoricamente com autonomia indeterminada.

O produto € além do mais, compacto e minimalista no que tange sua utilizaco.
Sendo necessario apenas pressionar sua parte superior para ligar e tornar a apertar
para desligar, ele funciona como um grande botdo.

Minimalista - formas basicas e
limpas, com linhas bem definidas
proporcionam uma estética mais
enxuta ao produto.

Pratico - um grande bot&o de liga/
desliga o sistema de geracdo é
acionado.
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Componentes

Para poder comecar a dimensionar o produto, houve a especificacdo dos devidos

Dinamos , , . .
componentes ba5|cos, necessarios ao funcionamento.

- Dinamos;
- Suporte para os dinamos;

) - Conjunto do rotor: Cinta(engrenagem) com imas + rolamento;
Suporte p/ dinamos

- Conjunto do estator: Cinta com imés invertidos(em relagdo ao rotor);

- Dissipador de calor;

Cinta de imas do rotor - Castelo para suporte do conjunto rotor + suporte com dinamos.

Rolamento

Cinta de imas do estator

~ETTE e SRR e -

Dissipador térmico

Castelo para suporte do conjunto

Manutengao - visando a
facilidade de montagem e
desmontagem do equipamento,
0s componentes s&o instalados
em cascata no eixo vertical
central do castelo.
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Engrenagem conectada
a equivalente do rotor,
recebe o trabalho.

Furo para acoplagem
no ‘castelo do conjunto

Modelo: 15370
Cor: Prata
Material: Ferro

Caracteristicas: Tenséao - DC
12V; Velocidade nominal - 5500
rotagcbes por minuto, tipo eixo de
saida: Cilindro, diametro do eixo:
2mm, comprimento do eixo: 10mm,
didmetro do motor: 25mm;-rotor
travado atual: 1.0A; marcha lenta
atual: 0.03A.

Camaras de posicionamento dos
dinamos

=

Dinamos

Sao efetivamente os geradores de energia no produto. Dinamo é um aparelho que
gera corrente continua(CC), convertendo energia mecanica em elétrica, através
de inducdo eletromagnética. E constituido por um ima e uma bobina. A energia
mecanica (fornecida pelo motor do conjunto) faz girar o eixo do iméa, fazendo
alternar os polos norte e sul na bobina e por inducdo geram a energia elétrica e
campo magnético. Portanto, o dinamo pode ser considerado o inverso do motor,
que transforma alguma forma de energia em movimento.

Os dinamos especificados para o projeto deveriam ser capazes de gerar energia
com tensdo na faixa dos 12V devido as caracteristicas das necessidades dos
notebooks estudados. O tamanho também influencia o dimensionamento do
produto. Portanto, quanto menor o aparato com as devidas configuracdes, melhor
para o produto uma vez que a ideia € um gerador compacto bem menor do que os
convencionais a combustivel.

Modelos utilizados em aeromodelismo se mostraram ideais por suas caracteristicas
condizentes com as especificacdes supracitadas.

Para estudos e testes, foram adquiridos quatro dinamos modelo: 1S370.

Encontrados no site de importacdo ‘DealExtreme’, acesso disponivel em: http.//
dx.com/p/1s370-5500rpm-dc-motor-silver-dc-12v-2-pcs-207118)

Suporte para dinamos

Idealizado para manter até trés dinamos acoplados ao rotor, constituindo assim um
conjunto de dinamos ligados em série com capacidade para até 36V de tenséo e
uma corrente girando em torno de 3A. Permitindo o fornecimento de eletricidade
para aparelhos que se encontrem nesta faixa de consumo.
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Pino de nylon com varios patamares
para suporte do conjunto. Fica
preso junto ao tampo do produto.

’ Engrenagem fresada no anel de ima,
formando uma peca Unica, ganha
resisténcia para transmitir trabalho
ao dinamo.

Im& de neodimio com polos iguais
orientados para o exterior.

Rolamento de alto desempenho:
skf 6006

Conjunto do rotor
Esse € o subgrupo de componentes mais importante do produto. Nele encontram-se:

- Anel de nylon fresado de maneira a permitir a disposicdo dos imas quase
tangencialmente a sua circunferéncia. E fresado nele ainda a engrenagem que
permite a transmissdo do trabalho gerado pela acdo dos imés, ao dinamo;

- Os imas encrustados ao anel de nylon devem ser todos orientados com polos
iguais para o exterior;

- Um rolamento de alto desempenho;

- Um pino com patamares diferentes para comportar todos os componentes de
mManeira concéntrica no eixo vertical.

Este conjunto é especialmente importante por concentrar funcdes como: rotacdo
do motor magnético e ser responsavel pela transmissdo do trabalho aos dinamos.
Além de atuar como acionador do motor, ou seja, todo o conjunto se desloca
verticalmente provocando o alinhamento entre rotor e estator, necessario para
obtencdo das repulsdes que geram a rotacdo do sistema. Em seu estado de
repouso, o produto mantém tais componentes desalinhados.

Rolamento

O rolamento especificado é: skf-6006, um rolamento de esfera rigido que suporta
velocidades de até 28 mil rpm, sdo reconhecidos por terem longa vida Uutil e
confiabilidade. Maiores informacdes acessiveis no site da fabricante, no endereco:
http.//www.skf.com/br/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-
groove-ball-bearings/single-row/index.htm/?prodid=1050010006&imperial=false
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Conjunto do estator

Trata-se de um anel estaciondrio composto por uma peca fresada em nylon
também encrustada por iméas. Estes sdo postos de maneira a ficarem com polo
externos iguais aos polos externos dos imas do rotor. E 0 componente responsavel
por alimentar o movimento do rotor através da repulsdo resultante entre dinamica
do imas desta peca e do rotor.

Dissipador térmico

Peca em aluminio, pelo fendmeno da conducdo térmica, por ter uma maior area
por onde um fluxo térmico possa ocorrer, maximiza a taxa de dissipacdo térmica
entre qualquer superficie com a qual esteja em contato. O dissipador térmico tem
o objetivo de garantir a integridade do sistema e seus componentes que podem se
danificar caso a expressiva quantidade de calor gerada durante o funcionamento
nao seja regulada.
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Engrenagem de curso duplo(tipo caneta ‘click’)

Este pequeno dispositivo permite que a parte superior do artefato, contendo o
conjunto do rotor e dinamos, se desloque no eixo vertical em dois cursos distintos.
Um maior para o momento desligado, ou desalinhado, e outro menor para o
momento em que rotor e estator se alinham, disparando o movimento do rotor.

Ima de neodimio

Dentreasopcdesdeimas permanentesinvestigadas, oimadeneodimio especificado
neste projeto mostrou-se a melhor delas. Por se tratar de um ima extremamente
potente em relacdo ao seu tamanho e peso € ideal para configuracdes de produtos
mais compactos, permitindo dimensionamento reduzido sem maiores perdas de
poténcia magnética. O maior problema deste componente(qualguer tipo de iméa
permanente) € sua baixa resisténcia ao calor. Temperaturas maiores que 1202C
podem até mesmo desmagnetiza-los, danificando-os permanentemente.
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Conjunto de Dinamos

Conjunto Estator

Conjunto Rotor

Desvio
Alinhamento Desviado do alinhamento, o
O sistema funciona e gera rotagcéo sistema deixa de obter a repulsdo
quando estator e rotor estdo entre imas necessaria para
alinhados no eixo horizontal. permanecer gerando trabalho.

Deslocamento

Devido a tais caracteristicas, o
deslocamento vertical, do rotor ou
do estator, pode ser utilizado como
acionamento do sistema.

Funcionamento

O funcionamento do microgerador Aeon € de certa maneira bastante simples,
consiste na combinacdo do sistema, vanguardista, do motor ‘todo-magnético’
ligado por meio de engrenagens aos dinamos que atuam efetivamente como
geradores de eletricidade.

A ideia é que seja um conjunto de comportamento minimo, um liga/desliga.
Aproveitando caracteristicas do motor como o fato dele necessitar que, rotor e
estator, estejam alinhados horizontalmente para que obtenham maxima forca de
repulsdo, estes sdo posicionados concentricamente de maneira que permita a
aplicacdo de deslocamento vertical, no eixo de concentricidade. O desalinhamento
provoca a descontinuidade da atividade magnética e consequente desativacdo do
sistema. O reposicionamento torna a ativar o motor.

Repulsdo

Trata-se da forca que atua
repelindo polos iguais
magneticamente. Quanto
mais proximos, maior sera
a repulsdo resultante.
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L Touchscreen

Aplicabilidade

Vimos que o setor de eletronicos portateis de informatica, segundo pesquisa
da Consumer Electronics Associations (CEA), estd em franca ascensdo com
expectativas econdmicas na casa dos trilhdes de ddlares. Cada vez mais
consumidores destes objetos necessitardo de alternativas para permanecerem
conectados aos seus aparelhos eletrénicos.

A tecnologia dos motores todo-magnéticos encontra-se em desenvolvimento, mas
isso ndo exclui a possibilidade de planejarmos aplicacdes baseadas em nichos ja
estabelecidos com caracteristicas tdo receptiveis.

A simplicidade do conceito Aeon aumenta sua versatilidade. O microgerador foi
pensado para funcionar sob qualquer tempo, em qualquer lugar, durante toda
ocasido. Podendo suprir o fornecimento de eletricidade a uma grande gama
de dispositivos, desde MP3 players recarregaveis até notebooks. Mas ainda nao
impede a necessidade das baterias dos respectivos aparelhos.

notebook

smartphone tablet
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Analise de Referéncias(Inspiracao funcional, formal e visual)

Como forma de inspiracdo em produtos ja existentes foi feito um levantamento
de produtos com caracteristicas funcionais, estruturais, formais e aplicacdes,
semelhantes as caracteristicas do préprio gerador a ser desenvolvido. Esse exercicio
influenciou bastante nas escolhas tomadas em etapas posteriores, mostrando-se
importante para o processo de criacdo do produto.

PV1D subwoofer

.

MS18s | WIFI speaker

harger

T

nPower PEG i.Sound GoSound soundl bluetooth speakers Sony SRS-BTV5
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Nao so aspectos formais e funcionais foram levados em consideracao. Filosofias
e ideias de produtos também induziram caminhos do projeto. E o caso do ‘Cyclus’
gue nada mais € do que um “Gerador de Energia Pessoal”, coincidéncia? N&o,
ele foi a inspiracdo mesmo da ideia de focar o projeto num gerador portatil. Até
entdo havia a vontade de fazer um gerador com dimensdes muito maiores e
conseguentemente mais capacidade.

O produto € bastante interessante. Sugestivamente na forma de ld&mpada, € até
certo ponto simpatico do ponto de vista estético. Seu aspecto “eco-friendly” ja
comunica sua filosofia de produto sustentadvel. Trata-se do projeto do designer
japonés, Satoshi Yanagisawa, um recarregador manual a base de espirais metalicos
combinados ligados a dinamos, para peguenas cargas em seu smartphone.
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Geracdo de Alternativas/Caixa Morfoldgica

Essa etapa do projeto serve para explorar sistematicamente todas as combinacdes
possiveis entre os elementos do produto com o objetivo de estimular o pensamento
associativo e combinatoério na criacdo de alternativas de projeto. Os procedimentos
para executa-la, sdo:

Definicdo precisa do “problema/produto”.

Identificacdo de todas as varidveis que caracterizam o produto.
Subdivisdo de cada variavel em parametros.

Criacdo de uma matriz com todas as sub-solugdes.

Analise e avaliacdo de todas as solucdes contidas na caixa
morfoldgica de acordo com o objetivo.

Selecdo e desenvolvimento das melhores alternativas.
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Parametros/Alternativas

tamanho

forma

acionamento

materiais

Construindo a matriz:

Identificacdo de parametros: tamanho, forma, acionamento, materiais, tratamento,
cores, acabamento, indicacdo, interacdo, conexao.

compacto de piso

médio porte

cubico oval

eletro-mecéanico elétrico

tratamento/acabamento

cromado

cores

pintura

indicacao

interacao

conexao

neutras

plastico

anodizado

Produto

compacto de mesa;
cilindrico;
mecanico;

metal + plastico;

fcone em relevo icone em relevo luminoso

escovado + acetinado;

alavanca ‘touch’ neutras + vivas;
metalico;
icone luminoso;
NFC inducao botéo;
cabeado;
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Esbocos

Apods chegarmos em algumas alternativas formais pela técnica da caixa morfoldgica,
¢ chegada a hora de comecar a passar o que estava na cabeca para o papel. Esbocar
as ideias é um procedimento fundamental para o projeto. A partir deles conseguimos
notar o avanco e a evolucdo do projeto, possibilitando a rapida obtencdo e descarte
de vislumbres do produto sem grandes perdas de tempo e recursos.

Neste caso notaremos a quantidade de possibilidades que o produto permitia,
mesmo sendo conceitualmente simples. Num primeiro momento, antes até da caixa
morfoldgica, rascunhos sem muita preocupacdo com a forma.
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Num segundo momento, apods a caixa morfoldgica, ja percebemos uma orientacdo
mMais coesa entre as diversas variacdes. A partir deste ponto o produto comecou
a se definir, tendendo para uma forma elementar, o cilindro. Por motivos ébvios
todo o funcionamento do aparato remete a forma cilindrica. O proprio movimento
gerado, rotacional emite esta ideia. Seguir este caminho nada mais € do que natural.

anon
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DESENVOLVIMENTO

Apos alcancada a conceituacdo basica do produto, foi iniciado o desenvolvimento
do mesmo. Nesta etapa do projeto, concentrou-se a estruturacao fisica do objeto,
contendo a especificacdo de componentes e acessorios, além dos modelos virtuais
e mockups construidos para avaliacdo e decisdo de caminhos a serem seguidos
permitindo possiveis variacdes e tomadas de decisdbes mais concretas. Também
consta nesta etapa, analises: morfoldgica e ergondmica.
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Figura 3 - Cabo tipo socket USB-A / plug Micro USB-B

Conectores/Acessdrios

A conexdo do microgerador Aeon, situada na parte posterior do objeto, da-se por
uma peqguena porta micro usb do tipo B. A escolha foi feita devido ao tamanho
diminuto deste plug concordando com as formas propostas.

Paraconectar qualquer aparelho serdnecessario, por vezes, acessorios adaptadores
a este tipo de conexdo. Serad fornecido junto ao produto um cabo adaptador do
tipo plug micro usb-B / socket usb-A, conforme figura ao lado.

Os notebooks em breve serdo contemplados com a possibilidade de utilizarem
usb como cabo de fornecimento de energia. A tecnologia que visa entregar até
100w de poténcia via cabo usb, hoje s&o no maximo 5W, esta sendo desenvolvida
pela ‘USB Implementers Forum, Inc.” criadora da tecnologia usb. Seu objetivo é
manter a construcdo sobre o sistema USB existente. A nova tecnologia ‘USB Power
Delivery’ oferece os seguintes recursos:

* Niveis de poténcia alcancando T00W;

« Otimizara a gestado de energia em varios periféricos , permitindo
gue cada dispositivo tire sua forca necessaria, podendo obter mais
energia quando necessario para uma determinada aplicacéo.

e Permite que casos de baixa poténcia, como fones de ouvido,
consumam apenas o poder de que necessitam.

« Padronizacao de cabos, inclusive dos fatidicos cabos de
alimentacao dos notebooks.

Segundo o endereco eletréonico da prépria organizacdo, disponivel em: http://
www.usb.org/developers/docs/, esse desenvolvimento estd em vias de ser
disponibilizado ao publico, espectativa de lancamento no inicio de 2014.
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100mm

66mm

38mm

Dimensionamento/Estruturacao

Apos conceituar e especificar todos os fatores e componentes restritivos do
produto, foi possivel comecar a dimensionar e estruturar de fato o objeto. A partir
das informacodes conseguidas na etapa da caixa morfoldgica principalmente, sabe-
se que o produto deveria ter:

Tamanho: compacto de mesa;

Forma principal: cilindrico;

Acionamento do dispositivo: mecanico;

Materiais: metal + plastico;

Tratamentos aplicados: escovado + acetinado;

Cores: neutras + vivas;

Pintura: metalica + fosca;

Indicacdo de funcionamento: icone luminoso;

Interacédo com usuario: botao;

Tipo de conexdo disponibilizado: cabeado;
Baseando-se ainda nos componentes, especialmente nos dinamos que tem

dimensdes restritivas totalmente definidas, j& pude orientar uma montagem das
pecas, construindo a carcaca do produto de acordo com os parametros definidos.

Temos entdo um objeto pouco maior que a palma da méao. Claramente definido
com uma base orientando o curso da parte superior.

Uma vez definido que o objeto seguiria uma linha elementar, tornou-se necessario
a aplicacdo de conceitos de proporcionalidades formais como: razdo aurea,
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Modelagem Virtual

Com o objetivo de facilitar o processo de criacdo e construcdo do produto, foi
utilizado o programa ‘SolidWorks’. Nele existe uma extensa série de recursos para
o design de produto, desde ferramentas para renderings avancados até aguelas
de fazem simulacdes de aplicacdo estresse no produto ou determinado material.
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O programa permite fazermos esbocos e testes de renderings rapidos mais
detalhados com estudo de volumetria das formas e testes de acabamentos.
Evidencia-se, neste ponto que a forma a ser seguida é de fato o cilindro.

Fase 1

Nota-se também a evolucdo do produto, separados por fases de projeto,
percebemos que as caracteristicas originais se mantém existindo algumas
peqguenas alteracdes.

Fase 6
Fase 5
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Mockups

Nesta etapa, apds dimensionar e comprovar as formas bdasicas desejadas em
modelos tridimensionais de computacdo grafica, foram construidos modelos
fisicos de baixa definicdo para testes e afericdo de aspectos volumétricos reais.
Utilizando sobras de materiais como isopor e canos de pvc usados, moldados com
uma fresa portatil(Dremel).
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Definicdo(Apresentacdo 3/4)

No final da terceira apresentacdo para a banca de orientadores, foi mostrada a
) ) o seguinte opcao. A partir da evolucao natural do projeto, constando as ja definidas
Icone luminoso, indicador de . . L
funcionamento partes superior e base com 0s mesmos acabamentos em pintura metalica negra,
escovada, e detalhe em azul esverdeado metalico.

Aluminio anodizado + combinacéao
de acabamento fosco e escovada.

Diferenca entre alturas
comunica a troca de estados
entre ligado e desligado

Ligado Desligado
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Redefinicao

Apesar do feedback oriundo dos orientadores, apds a apresentacdo de outubro,
guestionar a validade da utilizacdo da forma cilindrica, como muito simpldria. E

também a falta de ‘personalidade’ do produto, houve uma readequacdo visando
modificar os pontos pertinentes levantados.

Contudo, resolvi manter a forma basica do produto. Constatando ser do cilindro,
a forma ideal que se adequa naturalmente a principal caracteristica do gerador,
o movimento de rotacdo. Tendo sido feitas somente algumas alteracdes na area

de identidade do produto e no topo. Onde foram colocados frisos e ranhuras
de maneira a remeter as linhas magnéticas. Fortalecendo a identidade e
personalidade do produto.
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DETALHAMENTO

Nesta sessdo veremos a finalizacdo do projeto a partir da definicdo apresentada
anteriormente. Desde de detalhamento do produto até a analise morfoldgica,
passando por prototipagem e testes de design.
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Os frisos com
acabamento diferenciado
e seguindo a razao de
crescimento de Fibonaci,
buscam remeter ao
campo magnético,
conferindo identidade
original ao produto.

A composi¢ado do logotipo busca remeter
a interferéncia magnética nos materiais.
O nome ‘deforma’ o produto.

Detalhamento

Definida a forma geral do produto, foi iniciado o processo de detalhamento do
mesmo. Cuidados com: tipo de acabamento, tratamento, pintura, relevos, frisos,
ressaltos, chanfros, bordas arredondadas, ranhuras, combinacdo entre superficies.
Tudo isso foi levado em consideracdo na hora de definir a forma final.

Acabamento do
aluminio anodizado
agrega valor e
aumenta a resisténcia
do produto as
intempéries

O conector micro
USB totalmente
integrado a forma do
produto.
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A diferenciacéo de
acabamentos no topo do objeto
traz a aten¢cdo do usuario para
a parte mais importante do
objeto, onde encontra-se o
icone luminoso informando
funcionamento e transmitindo
modernidade.

Aluminio anodizado
Bronze FO13-01

Aluminio anodizado
Azul BO26-02

*Tabela de cores de anodizagem da Alucor
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L Touchscreen

Aplicacoes

O microgerador Aeon foi idealizado para alimentar e suprir a necessidade
energética de um notebook de alta capacidade. Mantendo este conectado
independentemente de existir rede elétrica ou ndo ao seu alcance. Auxiliado é
claro pelo sistema de baterias do portatil. Elevando esse conceito para o seu real
significado, de que o aparelho pode ser utilizado rigorosamente em qualquer lugar
a qualquer tempo. Contudo, o microgerador mostrou versatilidade ao também ser
capaz de suprir o consumo de aparelho menores, como: tablets, smartphones e
tocadores de musica.
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PRE-PRODUCAO/PRODUCAO

Nesta sessdo encontram-se os parametros para produzir o microgerador com
mMateriais e processos industriais adequados.
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Testes

Com o objetivo de uma primeira verificacdo de funcionamento da tecnologia
proposta, foram efetuados alguns testes com os conjuntos de estator e rotor.

Logicamente, o motor ndo funcionou com o primeiro teste. E, infelizmente, ndo
houve tempo habil para poder modificar e testar mais vezes antes da entrega
deste relatorio. O principal problema identificado neste teste foram as tolerancias,
inexistentes. Sem folga necessaria o conjunto se anulava por atrito.

Fora isso existe ainda a possibilidade de ser necessario agregar ‘escudos
magnéticos’ aos imas tanto no estator quanto no rotor.

Microgerador de Energia Perene - AEON | 66




Materiais/Processos Produtivos

Aluminio: Estampagem

Devido as especificidades das carcacas do microgerador, optou-se por fabrica-las
pelo processo de estampagem.

A estamparia de metais € o processo no qual chapas planas de metal sdo
precisamente moldadasemuma prensade estampagem. Materiais maiscomumente
utilizados no processo de estampagem de metal incluem o aco, aluminio, zinco e
uma série de ligas metalicas. Os métodos de estampagem de metal produzem
grandes volumes de produtos e pecas com precisdo uniforme em alta velocidade
e baixo custo. As prensas de estampagem de metal sdo capazes de produzir pecas
bidimensionais e tridimensionais, com base em técnicas de estampagem, corte e
conformacéo.

Nylon: Usinagem CNC

Como as pecas internas precisam ser leves e resistentes, o ideal seria produzi-
las em plastico de alta resisténcia, ou seja, nylon. O processo de usinagem, assim
como a propria fresa cnc, consiste de um rotor com cabeca desbastadora, a broca.
Ao girar, a broca consegue ir retirando material da superficie ou drea desejada.
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Prototipagem

Com tudo organizado, modelado e pronto para mandar as maquinas, € chegada a
hora da parte pratica do projeto, colocar a mao na massa para testar e construir o
protdétipo funcional e o modelo para teste de design.

A oficina da Escola foi de fundamental importancia, e ainda mais importante foi o Prof.
Reiszel com suas orientacdes praticas e esclarecedoras.

A primeira etapa foi imprimir os anéis do estator na impressora 3d adaptada pelo Prof.
na fresa CNC. A impressora, apesar de ainda cometer alguns erros normais, obteve
excelente desempenho e acabamento das pecas. Surpreendente foi a qualidade
das propriedades mecanicas apresentadas pelo material impresso(ABS). A peca
foi seccionada para poder imprimir corretamente as geometrias ‘negativas’. As duas
pecas impressas levaram em torno de 1h cada impresséo.

Como a maguina apresentou um pegueno problema de superaquecimento, optamos
por comecar as fresagens, uma vez gue ambas as maquinas atuam no Mesmo
mMaquinario - a impressora € adaptada no braco de corte da fresa cnc, necessitando
de montagem especial para funcionar.
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Preparacdo do material a ser fresado, no caso, chapas de acrilico 5mm ‘sanduichadas’,
se preciso, até alcancarem a espessura ideal para a fresagem.

As pecas a serem fresadas eram: suporte de dinamos, topo do modelo e fundo
do modelo. Apds preparado e cortado do tamanho exato, em busca de otimizar o
tempo, o bloco de acrilico foi para a fresagem. Esta etapa durou cerca de 8h, sendo
as 3 primeiras horas de fresagem grosseira com diametro de broca maior, 6mm, e as
demais 5h de fresagem de acabamento, com broca mais fina, 2mm.
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As demais paredes dos tubos, foram feitas em PVC, ja que pela especificacdo de
projeto o didmetro do gerador teria 100mm, havendo tubos de encanamento em
PVC j3a existente com essa mesma especificacdo. Essa tomada de decisdo orientada
pelo Prof. Reiszel possibilitou além de um excelente acabamento, 6tima resisténcia ao
modelo construido.
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Apos construido e estruturado, era hora de dar acabamento ao modelo, comecando
a etapa da combinacéo: lixa - Primer - massa - pintura.
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Ainda na etapa de pintura, conferindo o acabamento entre as duas partes de cores
diferentes. Como havia essa problematica, por vezes, foi necessario mascarar as
partes que ndo levariam a pintura da vez.
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Finalizando o modelo com pintura fosca na cor preta, e detalhe em azul brilho. Foi
instalado o dispositivo de curso duplo para simular o funcionamento do aparelho.
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Acionamento muito simples.
Aperte e click para ligar, repita a
operacdo para desligar.

Frisos no topo formam textura
agradavel de se tocar e que
identificam o objeto.

66mm

Analise Ergondmica

Em um projeto de produto, torna-se crucial entender o usuario e em quais contextos
o aparelho podera ser utilizado. Com base nisso, priorizou-se o desenvolvimento do
produto que apresentasse uma funcionalidade clara, em que a pessoa se sentisse
confortavel em usa-lo sem precisar se esforcar muito para isso.

Assim, surgem os questionamentos quanto aos parametros que serdo empregados
nos produtos: sdo leves? Como € acionado? Possuem uma textura adequada ao
tato (ndo vai escorregar ou incomodar a pele)? Quando o aparelho for locomovido,
o material oferecera resisténcia a batidas e variacdes ambientais?

Estas perguntas assim que respondidas servem como parametros para realizar um
produto bem conceituado em termos de ergonomia.

Bastante compacto, é de fato,

O peso também é um ponto 7009 um produto portatil ja que pode
positivo do dispositivo. ser levado consigo para qualquer
parte.
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Andlise Morfoldgica

Definida a forma final do produto, foi iniciado o processo de detalhamento do
mesmo. Cuidados ao definir os processos industriais ideais para o tipo de producéo
das pecas, refletem diretamente na estética do produto e acabam orientando
decisbdes que aparentemente seriam subjetivas e superficiais. A seguir, veremos
uma analise da construcdo formal do objeto, quais conceitos utilizados para uma
solucdo que consegue aliar o elegante, o resistente e o arrojado em um mesmo
produto. Muito devido a escolha e manutencdo da mesma.
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Renderings

Consta nesta etapa a reproducdo digital mais verossimil possivel do que se deseja
como produto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apds 8 meses, tal qual a gestacédo de uma crianca, com o perddo do trocadilho
infame... Deu-sealuz! Enfim, o projeto estd sendo concluido na sua etapaacadémica.

Nesse tempo, todo o projeto manteve-se imbuido na investigacdo de novos
meios de se obter energia limpa e extremamente barata. E encontrou. Mesmo
gue ndo tenha sido validado pela comunidade cientifica ainda, a tecnologia criada
pelo Sr. Muammer YILDIZ se mostrou muito promissora. A tecnologia de motor
‘todo-magnético’ constitui sim, uma possibilidade de obtermos, um dia, energia
gratuitamente de maneira eficiente, limpa e principalmente portatil.

E é pensando nesse futuro que o projeto de microgerador AEON se estabelece
como vanguardista. Atacando duas situacdes cadticas gque se mostram inevitaveis -
a crise energética inflamada pelo consumo compulsivo de eletréonicos - quebrando
0s paradigmas preestabelecidos do consumo de energia.

Apesar de ndo ter conseguido fazer o protodtipo funcionar nos testes realizados,
ndo me sinto tao frustrado, pelo contrario, com as novas noticias encontradas
sobre os motores ‘todo-magnéticos’ percebi que estou pairando sobre um campo
com muitos frutos a serem descobertos ainda, e isso so serd possibilitado pela
constante investigacdo de novas técnicas e métodos, além logicamente de muito
trabalho. O Sr. Yildiz levou pouco mais de trés décadas para fazer seu motor
funcionar. Fico mais que animado em ter desenvolvido um conceito de produto
simples, eficaz, elegante e robusto. Acima de tudo é pertinente ao tema proposto,
apesar de acreditar cada vez mais que essa utopia energética se tornara realidade
em breve.

Microgerador de Energia Perene - AEON | 80



BIBLIOGRAFIA

LOVELOCK, James. a vinganca de Gaia. Intrinseca: Ivo Korytowsky, Rio de Janeiro:
2006.

LOVELOCK, James. Gaia: alerta final. Intrinseca: Vera de Paula Assis, Jesus de
Paula Assis, Rio de Janeiro: 2006.

LAUGHTON, Michael. Power to the People. Londres: Institute of Physics Publishing,
20065.

RAYNER, Joel. Basic Engineering Thermodynamics. Harlow, Essex: Longman, 1996.

MORUS, Thomas. Utopia. eBooksBrasil: Ridendo, 2001.

Referéncias
http./;/www.yankodesign.com/2011/02/01/spring-gear-motor-energy,/

http.;/www.notebookcheck.net/Review-Sony-Vaio-SV-FI5AIS2ES-
Notebook.96441.0.html

http://peswiki.com/index.php/Directory:Muammer_Yildiz_Magnet_Motor
http.//www.youtube.com/watch?v=mil3227d5Css
http./;/www.youtube.com/watch?v=CDpKqgdcDDrQ
http./;/www.bsmhturk.com/

http.//scienceworld.wolfram.com

http.//pesn.com/

http://www.pewenvironment.org/uploadedFiles/PEG/Publications/Report/G-
20Report-LOWRes-FINAL.pdf

Stirling Engine Design Manual. William R. Martini. Editora University Press of
the Pacific, 2004.

Microgerador de Energia Perene - AEON | 81



Cronograma de Projeto Final - 2013

ANEXO I: CRONOGRAMA DE PROJETO

Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Proposta de projeto

Conceituacado do projeto

Posicionamento

Apresentacdo da metodologia de projeto

Apresentagdo do projeto

Tecnologias alternativas

Andlise de produtos de referéncia

Aplicabilidade

Técnicas de criatividade para geracdo de alternativas

Geragdo de alternativas

Andlise das aplicacdes

Analise morfoldgica

Andlise ergonémica

Apresentacdo de alternativa detalhada;

Processos produtivos

Construcao de modelo

Construcédo de protdtipo

Normas, detalhamento e desenho técnico para fabricacédo

Entrega de Modelo, Protétipo e Relatério

Apresentacéo final do Projeto
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ANEXO Il: DESENHOS TECNICOS
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AEON - Tampo
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AEON - Pino castelo
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AEON - Rotor
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AEON - Estator
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AEON - Suporte pra dinamo
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AEON - Engrenagem de curso duplo
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AEON - Vista explodida
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ANEXO Ill: DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA
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ANEXO IV: DVD
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