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RESUMO: Este estudo vislumbra a possibilidade de construir um motor puramente magnético, elaborado apenas com imãs permanentes de alta potência, possibilitando um movimento rotativo praticamente perpétuo. Pretende-se testar e colher resultados de um ou mais protótipos baseado em patentes e artigos já publicados, verificar a condição de força e potência e forma estrutural de sua fabricação. Estuda-se propriedades magnéticas dos imãs de alta potência, suas composições e linhas de campo magnético de atuação, e a possibilidade de transformar energia magnética através da propriedade de repulsão entre polos iguais, em movimento rotativo. Busca-se como objetivo final acoplar este motor à um gerador dimensionado ao motor magnético, para aplicações de geração elétrica, almejando sustentar uma pequena residência, um veículo elétrico, ou qualquer outra aplicação que utilize um baixo consumo energético. 
PALAVRAS CHAVE: (deverão vir imediatamente após o resumo, sem saltar espaço, deverão ser utilizadas no máximo cinco, separadas por ponto e vírgula, em ordem alfabética).

TÍTULO DO TRABALHO EM INGLÊS

ABSTRACT: idem ao resumo em inglês.


KEY WORDS: idem as palavras-chave em inglês.
INTRODUÇÃO

Novas formas inusitadas de geração de energia são uma busca contínua da humanidade para suprir a demanda energética cada vez mais crescente, pesquisada desde a revolução industrial.
As formas não convencionais de produção de energia elétrica são pesquisadas na atualidade com afinco. O aumento progressivo e  crescente do consumo energético, cada vez mais depende das fontes de geração de energia disponíveis atualmente, que estão operando em capacidade máxima ou perto disto. Conforme  ANEEL, Agencia Nacional de Energia Elétrica, para gerar energia elétrica em 2012  utilizam 75,9% de recursos hidroelétricos; 3,0% de energia nuclear; 4,0% de gás natural; 1,6% de queima de carvão e derivados; 2,5% de derivados de petróleo; 4,2% de biomassa e 0,05% eólico. Dente estes modos de geração, pode-se destacar a utilização de gás natural que é um recurso finito, e a geração eólica, que são praticamente sem impacto ambiental, o contrario das outras modalidades, que utilizam a queima de combustíveis fósseis, liberando carbono na atmosfera e também a hidroelétrica que causa um grande impacto ambiental na formação dos reservatórios.
 As propostas de geração de energia sem emissão de carbono na atmosfera e mínimo impacto ambientais estão sendo exaustivamente pesquisados, surgindo ideias inusitadas para grandes escalas e também  microgeração de energia.
Alguns inventores propõe a construção de um motor apenas com imãs, sem a utilização de energia elétrica para movimenta-lo obtendo um movimento praticamente perpétuo. Este artigo propõe um estudo da construção de um protótipo de motor magnético de imãs permanentes dispostos de tal forma que possibilite gerar um movimento de rotação, estudar e verificar sua viabilidade, e a possibilidade de ser acoplar à um gerador elétrico, que por sua vez produz energia para suprir edificações de pequenas escala.
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Figura 1 - Motor magnético de Howard Johnson. Patente (USPTO – 4.151.431)
Fonte: Revista Ciência e Mecânica edição de primavera 1980.
 Este conjunto gerador é proposto para contemplar pequenas residências, veículos ou qualquer outra aplicação  que necessite de pequenas cargas de energia elétrica para se sustentar, pensando também em armazenar esta energia em bancos de baterias para suprir uma provável demanda em determinados picos de consumo. Este estudo vem colaborar com a comunidade científica para verificar as possibilidades de elaboração do motor movido a imã, em comparação com os projetos que surgiram durante o último século, alguns patenteados, que se propõem a este fim, porém não foi amplamente divulgado ou mesmo lançado no mercado por influência de empresas que vendem energia não perderem seu mercado, ou desestimulados pelos governos que arrecada impostos ou simplesmente porque não é possível elaborar um motor com imãs permanente.
MATERIAL E MÉTODOS

Busca-se pesquisa bibliográfica para estudar o magnetismo, o comportamento de imãs, sua composição, durabilidade, potência e atuais tendências de pesquisas para novos materiais magnéticos de alta capacidade, utiliza-se a base de dados do INPI para pesquisar algumas patentes relacionadas a construção e elaboração de motores magnéticos e artigos relativos à construção destes motores. 
Também busca-se a elaboração de protótipo de motor rotativo de imãs permanentes para estudar sua viabilidade como força motriz de um gerador, verificar seu funcionamento e medir capacidade de torque para movimentar algum tipo de gerador. 
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Figura 2 – Projeto do protótipo para estudo de caso

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

a) Patentes de motores magnéticos
Em 24/04/1979 Howard Johnson registrou a patente na United States Patent and Trademark Office (USPTO) sob o nº 4.151.431 onde afirma ser um dispositivo capaz de reproduzir energia livre ilimitada semelhante à produção de trabalho de um motor elétrico mas sem entrada de eletricidade, utilizando imãs permanentes para gerar a força motriz.
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Figura 3 – Rotor e estator do motor magnético de Johnson. 

Fonte: Revista Ciência e Mecânica edição de primavera 1980.

No Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) verifica-se a patente de nº PI8900294-A, depositada em 14/08/1990, de Mauro Caldeira Malafaia,  que consiste em um modelo proposto mostrado na figura 2, que apresenta um motor magnético auto-tracionado, gerando movimento circular e consequente força motriz dinâmica, utilizando a energia potencial estática dos imãs permanentes. Ao aumenta o número de cilindros, aumentaria também a força do torque e a velocidade do conjunto.
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Figura 4 – Patente de Mauro Malafaia (INPI - PI8900294 A) 

Fonte: Base de patentes do INPI.

Robert H. Calloway projetou uma modificação do primeiro motor de Johnson e disponibiliza as pranchas de fabricação do modelo da figura 5  no endereço eletrônico http://pesn.com/2010/07/31/9501681_Revealing_What_I_Know_About_Building_the_Perendev_Magnet_Motor/Blueprints/, acessado em 23/05/2013, para visualização através do programa de computador SolidWorks .
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Figura 5 – Motor de Robert H. Calloway. 

Fonte: http://pesn.com/2010/07/31/9501681_Revealing_What_I_Know_About_Building_the_Perendev_Magnet_Motor/Blueprints/, acesso em 22/05/2013.
b) Os Imãs
As propriedades que certos corpos tem de atrair o ferro foi observada desde muito tempo, pela primeira vês notado com um minério composto de teróxido de triferro (Fe3O4), numa região da Ásia chamada Magnésia, batizando este minério de magnetita e os imãs de magneto. Este minério se encontra na natureza porém o homem pode produzir artificialmente teoricamente qualquer corpo. 
Chama-se imantação ao processo pelo qual um corpo neutro torna-se imantado, sendo que a maioria dos corpos oferece uma grande resistência, porém os compostos que contem ferro imantam com grande facilidade. Uma destas ligas é o ALNICO, composta de ferro, alumínio, níquel cobre e cobalto. Os processos de imantação podem ocorrer por indução magnética, por atrito e por corrente elétrica. 
Os imãs artificiais podem ser classificados quanto sua constituição química com consequente imantação permanente ou temporal. Os naturais são permanentes, transitórios são imãs que mantém sua propriedade por muito tempo ou após cessar a causa da imantação, como no caso dos eletroímãs. (SALMERON 2007) 
As substâncias magnéticas classificam os corpos como, ferromagnéticas que apresentam facilidade de imantação, Paramagnéticas de difícil imantação e Diamagnéticas que imantam em sentido contrário ao vetor de indução a que são submetidos. (BOSQUILHA 2003 p.328) 
c) Imãs de Terras Raras

Os imãs de terras raras foram desenvolvidas por volta do ano de 1965. As características principais dos imãs de terras raras são, a possibilidade ser produzidos em formas compactas e leves devido ao alto poder de energia que apresentam. Estes imãs são produzidos geralmente pela metalurgia do pó, que consiste em preparar as ligas de ferro ou cobre com, cobalto, selênio, nióbio, boro ou outro elemento do grupo de terras raras, mistura-los, prensar no formato desejado e aplicar calor para fundir a liga. Estes imãs são muito poderosos em comparação a sua massa, mas também são mecanicamente frágeis e perdem seu magnetismo de modo irreversível em temperaturas acima de 120 °C. (ANGELO-2005)
Um ímã de neodímio também chamado de ímã de neodímio-ferro-boro, é um poderoso imã feito a partir de uma combinação de neodímio, ferro e boro — Nd2Fe14B. 
d) O campo magnético

Um imã de barra apresenta propriedades magnéticas em suas extremidades chamadas polos, e quanto mais ao centro menor é a força magnética até neutralizar suas forças.  O campo magnético é representado por vetor campo magnético B, e sua intensidade é medida no Sistema internacional na unidade tesla (T). 
A representação das linhas vetoriais de campo magnético, também chamada de linhas de indução, começa no polo norte e termina no polo sul, e podem ser visualizadas colocando-se uma folha de papel sobre um imã,  jogando limalha de ferro sobre ela, conforme figura 6. (BOSQUILHA 2003 p.327)
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figura 6 - Linhas de indução magnética

fonte: (BOSQUILHA 2003 p.327)
PROTÓTIPOS ELABORADOS

a) Primeiro Protótipo

Adquire-se um disco de polietileno (Nylon®) de diâmetro de 70mm para utilizar como o rotor, um anel com diâmetro interno de 77mm e externo de 124mm deste mesmo material para o estator, ambos com espessura de 20mm, doze imãs de  neodímio COLOCAR MEDIDAS e dois rolamentos de xxmm de diâmetro externo, foi construído uma base para alojar o rolamento com uma arruela de xxmm e um corte de cano de xxmm e um parafuso de aço para fixar o conjunto. 
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Figura 7 – Anel e disco de polietileno.

Utilizou-se o parafuso de aço para montar o eixo central que fixou o disco de polietileno ao eixo central dos rolamentos para deixar livre o movimento do disco. Efetuou-se 08 furos de 5mm e 45º em relação ao eixo central para acomodar os imãs.

b) Segundo Protótipo

Foi utilizado uma sucata de disco rígido e computador (Hard Disk), sendo descartado componentes elétricos e eletrônicos desnecessários e conservando apenas o disco e rolamento interno para testar o movimento. Adquirido uma mangueira de silicone transparente com diâmetro interno de 5mm que foi cortada em 12 partes de aproximadamente 10mm, coladas com adesivo de ciclanato no disco em um ângulo de 45º em relação ao eixo central, para alojar os imãs.
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Figura 8 - disco rígido desmontado em 16 imãs.

c) Terceiro Protótipo

Também foi utilizado uma sucata de disco rígido e computador (Hard Disk), descartado componentes elétricos e eletrônicos desnecessários e conservando apenas o disco e rolamento interno para testar o movimento. Utilizou-se neste protótipo 4 imãs e quatro blindagens magnéticas,  proteções compostas de pedaços de uma chapa encontrada no interior do disco rígido do computador, fabricado com uma liga que reduz drasticamente o magnetismo.
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Figura 9 - disco com 4 imãs e blindagem.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

a) Primeiro Protótipo

Após sua montagem, verificou-se alguns problemas com relação ao material utilizado. O nylon® adquirido para fazer o eixo central ficou pesado em relação à força de repulsão do imã, dificultando o eixo a sair da inércia. Também foi detectado a existência de uma resistência mecânica proporcionada pelos rolamentos que ao ser alojados no eixo, sofrem uma pressão de deslocamento lateral no entre o aro externo e o interno, forçando as esferas internas para fora de seu eixo central, provocando assim um aumento no atrito interno do rolamento, que pode ser visto na figura 9. Uma possível solução é a troca destes rolamentos por rolamentos cônicos evitando assim problemas de aperto lateral. O aumento do atrito no rolamento somado ao peso do eixo, impossibilita a rotação o eixo central, portanto a resultante das forças de repulsão dos imãs em relação aos dois problemas detectados, a inércia do rotor e o atrito do rolamento não foi suficiente para vencer estas resistências e iniciar uma rotação. Não foi possível efetuar  testes e colher resultados.
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Figura 10 - detalhe do mancal construído para alojar o rolamento.


b) Segundo Protótipo


Optou-se por utilizar material de sucata que satisfizesse o experimento. Buscou-se então um Hard Disk aproveitando as características já existentes deste material, que possui um rolamento suficientemente livre para girar com resistência praticamente desprezível, dimensionado para até 7 mil rotações. Para fixar os imãs, foi cortado uma mangueira de silicone transparente em dezesseis pedaços de 1 cm cada, com diâmetro interno compatível para alojar os imãs, e coladas com cola de ciclanato em um ângulo de 45º com relação ao eixo central do disco.

Para efetuar o teste inicial, o imã foi apenas aproximado com mesmo polo para que o fenômeno da repulsão pudesse gerar movimento e verificar a rotação do disco, conforme figura 11. 
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Figura 11 - teste de movimento por repulsão.

Ao aproximar o imã ao outro alojado no disco, foi observado a imediata repulsão devido aos polos iguais. Porém após os imãs saírem do perfeito alinhamento, foi observado uma brusca parada do disco. Este fenômeno  ocorre quando o imã externo que provoca o movimento  se encontra disposto entre o primeiro e o próximo imã alojado no disco. Verificando as linhas de força entre os imãs, verifica-se que as forças magnéticas se equalizam provocando uma imediata paralisação no movimento de rotação. 

MAIS RESULTADOS DE TORQUE

c) Terceiro protótipo

CONCLUSÃO

(um espaço)

As conclusões não devem repetir os resultados e sim ressaltar a importância e aplicação dos resultados fundamentados no que foi apresentado anteriormente. Corresponde aos objetivos propostos. No último parágrafo o autor, se necessário, poderá manifestar seu ponto de vista e apresentar recomendações e sugestões para trabalhos futuros.
(um espaço)
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GLOSSÁRIO: deve ser elaborado em ordem alfabética. Utilizar a norma da ABNT (NBR 14724).
Anisotropia magnética - propriedade dos ímãs que possuem uma direção de magnetização preferencial, de tal forma que as características magnéticas são otimizadas em uma determinada direção.

Curva de desmagnetização - segundo quadrante da curva de histerese, que geralmente descreve o comportamento magnético de um ímã. Também conhecida como curva B-H.

Direção de orientação - é a direção na qual um ímã anisotrópico deve ser magnetizado de forma a alcançar ótimas propriedades magnéticas. Também conhecido como: eixo de fácil magnetização ou angulo de inclinação.

Força coerciva (Hc) - é a força de desmagnetização, medida em Oersteds, necessária para reduzir a indução observada (B) a zero após ímã ter sido previamente saturado.

Fluxo Magnético - a indução magnética total em uma dada área. Quando a indução magnética, ϑ. é uniformemente distribuída em uma dada área A o fluxo magnético é representado por BA. 

Gauss - linhas de fluxo magnético por centímetro quadrado.

Gaussímetro - instrumento que mede o valor instantâneo da indução magnética

APÊNDICE: texto ou documento elaborado pelo autor a fim  de complementar o texto principal. Utilizar a norma da ABNT (NBR 14724).

ANEXOS: texto ou documento não elaborado pelo autor, que serve de fundamentação, comprovação e ilustração. Utilizar a norma da ABNT (NBR 14724).
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