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Resumo

Os desafios para 0 aumento da qualidade no transporte publico brasileiro sdo grandes. O pais
vem ampliando cada vez mais a malha rodoviaria em detrimento do investimento em outras
alternativas de transporte, como os ferroviarios e aquaviarios. Visando fundamentar a tomada
de decisdo em relacdo aos investimentos no setor de transporte, este artigo apresenta possiveis
beneficios na implantacdo de trens Maglev no Brasil; um projeto audacioso de grandes
vantagens na mobilidade urbana, sendo mais uma alternativa de transporte brasileira,
proporcionando um transporte seguro, em alta velocidade e de baixo custo relativo. Através de
pesquisa e estudo da revisdo bibliografica, discutiu-se o conceito, as vantagens e as
desvantagens no emprego e utilizacdo do MagLev no Brasil, concluiu-se que uma vez
desenvolvida a tecnologia para a implementacdo seria mais vidvel tanto ambientalmente como

socioeconomicamente a utilizacdo de trens Maglev do que os metrds convencionais.

Palavras-Chave: Meios de transporte; ferroviario, maglev, viabilidade.

1. Introducéo

No Brasil hd uma tendéncia crescente em relacdo ao uso dos automadveis por ser uma
opcdo mais acessivel; o primeiro veiculo motorizado chegou ao Brasil em 1891 um carro
importado vindo de Portugal adquirido por um jovem inventor chamado Alberto Santos
Dumont, que mais tarde seria reconhecido como o Pai da Aviacéo.

Mesmo com a chegada do primeiro automével no final do século XIX veiculos
motorizados s6 vieram a ser populares em meados dos anos 50 com a politica liberalista de
Juscelino Kubitschek; desde entdo a demanda de automoveis no Brasil vem crescendo cada dia
mais. Entretanto, 0 meio mais utilizado em outrora seguindo um padrdo europeu da época era
a utilizacdo de ferrovias, as mesmas durante o século X1X assim como no inicio do século XX
eram amplamente difundidas na regido Norte, Sul, e principalmente no Sudeste, onde se tem
até hoje umas das maiores malhas ferroviarias do pais, mas como exposto acima a utilizacdo de
carros se propagou muito desde sua introducéo, levando o pais a deixar de lado a utilizagdo de
trens e direcionar investimentos na construcdo de rodovias e fabricas automobilisticas.

Sendo assim, o Brasil hoje tem uma das maiores frotas de carros chegando a ser
produzidos, e emplacados mais de 4.474.781 por ano, segundo dados da DENATRAN 2013;

Com isso, o pais desenvolveu uma grande deficiéncia na qualidade de transporte, pois, 0
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namero de veiculos em circulacdo € muito amplo, e no Brasil dispGe-se de poucas vias
rodoviarias de boa qualidade, levando cidades maiores como S&o Paulo, a fazer rodizio de
carros para evitar a superlotacdo em horarios comerciais nas vias.

Dessa forma, o pais teve que recorrer a outros meios de transporte, um deles foi o
metro/trem. Um transporte eficiente movido a energia elétrica, levando a quase nulo a emissao
de poluentes na atmosfera durante sua operacdo. Quando comparada com 0s meios de transporte
que utilizam combustiveis fosseis, 0 metrd torna-se um meio mais limpo. Vale ressaltar que é
necessario considerar as emissdes de poluentes produzidas pela producdo da energia elétrica e
pela fabricacdo dos trens e ferrovias, afim de determinar qual o impacto real desse e de outros
meios de transporte.

Todavia, em relagdo ao tamanho do pais o nimero de linhas de metr6 é muito reduzido,
chegando apenas nas grandes capitais, e 0 investimento para construgéo de trilhos, estacdes,
acaba sendo muito elevado, tornando-se na maioria das vezes, inviavel para longas distancias e
zonas menos urbanizadas. Entdo, qual seria uma possivel solucéo para melhorar a qualidade do

transporte publico no Brasil?

2. Hipotese

Nas ultimas décadas, ocorreu uma significativa alteracdo no perfil demogréfico
brasileiro. Atualmente, os centros urbanos concentram mais de 80% da populacéo.

Lamentavelmente, esta mudanca ndo veio acompanhada pela desejavel modernizacédo
dos meios de transporte. Os metrds apresentam-se como uma solugdo conveniente para o
problema de mobilidade nas grandes cidades. Segundo Richard M. Stephan e Eduardo G. David
(2008), os custos superiores a R$100 Milhdes/km inviabilizam sua implantagdo em larga escala.

Na auséncia de opc¢oes, a necessidade de locomocao vem sendo suprida por dnibus e
automdveis que dependem em grande parte, de combustiveis fésseis poluentes conforme
informagdes da SOBRAEP (2011).

Todavia, esse projeto pretende apresentar um meio de transporte por levitacdo
magnética (Maglev), como uma alternativa Util e economicamente viavel, pois, seu custo em
média seria de R$35 MilhGes/km, ou seja, aproximadamente 1/3 do valor, investido em linhas

de metro.



3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral

O estudo visa apresentar possiveis beneficios da implantagdo do Maglev no Brasil, um
projeto audacioso de grandes vantagens na mobilidade urbana, sendo mais uma alternativa de

transporte brasileira, proporcionando um transporte seguro, em alta velocidade e de baixo custo.

3.2 Objetivos especificos

v"Identificar as principais vantagens e desvantagens do MagLev;

v' Através da revisdo bibliografica, discutir o conceito, as vantagens e utilidades no
emprego e utilizacdo do meio de transporte MagLev no Brasil;

v Reconhecer as prioridades da matriz de transporte brasileira;

v Apresentar modelos de veiculos de levitacdo magnética, e seu funcionamento.

4. Justificativa

A pesquisa tem como intuito, demonstrar as vantagens que podem ser obtidas na nova
modalidade de transporte oferecida pela levitacdo. De acordo com Richard M. Stephan e
Eduardo G. David (2008), a proposta de implantar essa tecnologia, permite condicdes
privilegiadas, por ser:

Ecologicamente correta, com menor polui¢do sonora e ambiental, e menor consumo de
energia;

Economicamente correta, pois apresenta menor custo de implantacdo e manutencéo que
0s metrds atuais;

Politicamente correta, uma vez que o desenvolvimento tecnoldgico gera oportunidades
para crescimento industrial e cientifico;

Socialmente correta, ja que facilitard a mobilidade nas grandes cidades.

Tendo isto em mente, é de grande importancia a apresentacao desta proposta, ja que a
implantacdo desta modalidade de transporte pode ser muito benéfica para o Brasil,
proporcionando um possivel desenvolvimento nacional em relacdo a qualidade de transporte

publico.



5. Referencial Tedrico

5.1 Transportes

Transporte € um meio utilizado para se deslocar de uma area para outra, o transporte
publico é um método de locomogdo no qual os passageiros nao sdo proprietarios deles, e séo
servidos por terceiros (Empresas publicas ou privadas). Na maioria das cidades, ele se da pela

utilizacdo de 6nibus, metros e trens.
5.2 Transportes publico no Brasil

No Brasil o transporte publico é subsidiado por empresas privadas, e Orgaos
governamentais, sendo feito por metrds e 6nibus em grande parte do pais; em diversas regides
muito populosas, ele é afetado pelos problemas da urbanizacao e, apesar de ser visto como uma
das solucbes para melhorar o trafego, encontra-se, na maior parte da nagcdo, em péssimo estado
de planejamento e investimento, causando transtornos a populacdo local, tais como a

superlotacdo, e a impossibilidade de locomocéo.

5.3 Qualidade do transporte publico no Brasil

A qualidade de transporte em geral no Brasil é de baixa qualidade, pois muitas vias
rodoviarias disponiveis ndo dispdem de boa qualidade e os transportes alternativos sdo
precarios, mesmo que eles sejam muitas das vezes subsidiados por verba federal e
governamental.

[...] transporte publico no Brasil estrutura-se, principalmente, pela
utilizacdo de Onibus, alem de metrds e trens, em algumas cidades ou
regides. De acordo com a Constituicdo Federal, o servico deve ser
administrado e mantido pelos municipios, mas os investimentos devem
ser realizados também pelos estados e pelo Governo Federal. (PENA,
Rodolfo;2013).

Com o aumento demografico de habitantes nas cidades, e com a urbanizagdo, uma
grande massa populacional necessita se deslocar muitas vezes ao mesmo tempo, desta forma os

meios de transporte atuais ndo conseguem suprir a demanda, tornando a necessidade de
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deslocamento, um grande empecilho para quem deseja se locomover em curtas ou longas

distancias, o que se faz necesséario a implantagdo de outros métodos.

5.4 Tipos de Transportes

5.4.1 Aéreo

O transporte aéreo € 0 movimento de pessoas e mercadorias pelo ar, usando Meios VVoadores
(Dirigiveis, Avibdes, Helicopteros).

Desde a segunda guerra mundial, o transporte aéreo vem se destacando mundialmente
no transporte de pessoas e mercadorias em grandes distancias, sendo um dos meios de

transportes mais eficazes, rapidos, e seguros.
5.4.2 Aquaviario

O transporte Maritimo € o movimento de pessoas e mercadorias pelo mar ou rios, em
barcos e navios, usados principalmente, para movimentar mercadorias em longas distancias nos

navios de carga, ou em viagens turisticas nos transatlanticos.

Um dos meios mais antigos de transporte, € o maritimo, ficando somente atras do
transporte animal, sendo o meio utilizado principalmente para comercializagdes internacionais,

por ser uma viagem de longa duracao.
5.4.3 Terrestre

O transporte terrestre € 0 movimento de pessoas e mercadorias por terra. Inclui o transporte

rodoviario, ou seja, por rodovia, e o transporte ferroviario, por ferrovia.
5.4.3.1 Rodoviario
Representa a maior parte dos meios de transporte dos brasileiros, feito por meios de
automoveis em rodovias. Por décadas € o transporte mais investido pelo pais.
5.4.3.2 Ferroviario

O transporte ferroviario € a locomoc¢é&o em trilhos por um comboio, no Brasil € utilizado

com a mesma finalidade do transporte aéreo, mas em diferentes proporcdes € utilizado em
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grandes e pequenas cidades para o transporte de pessoas, e mercadorias em medias ou grandes
distancias.

5.5 Tecnologia Maglev

O trem Maglev se apresenta como um método eficiente para suprir essa necessidade de
transporte no Brasil, j& que tem varias vantagens que fazem parte de um grande
desenvolvimento tecnoldgico. A levitagdo magnética tem como conceito principal o segundo
principio da eletroestéatica, atracdo e repulsdo que é baseado nos polos positivos e negativos de
imas, em que todos os imds tém caracteristicas diferentes, um polo de um ima pode ser
denominado como polo norte ou sul, dependendo do sentido e da orientacdo que 0 mesmo toma;
cada objeto da terra tem carga elétrica, mas 0s imas se orientam na mesma direcdo gerando uma
forca magnética. O desempenho magnético de um imé& depende da configuracdo e estrutura

eletrdnica do material.

Segundo Young e Freedman (2009), a lei da atracdo e repulsdo indica que os polos
opostos se atraem e polos iguais se repelem, produzindo assim linhas de forca magnética de
atracdo ou repulséo.

A troca de cargas (repulsdo e impulsdo) gera a sua prépria fonte de magnetismo, no
sentido de que ndo precisa ser conectado a qualquer tomada elétrica para carregar um campo
magnético, se tornando uma vantagem ampla na economia desta tecnologia. A lei de Coulomb,
tambeém chamado de principio de tentativas eletrostaticas explica: “o modulo da for¢a elétrica
entre duas cargas puntiformes é diretamente proporcional ao produto das cargas e
inversamente proporcional ao quadrado da distincia entre elas” (Young; Freedman, 2009,
p.28). Sendo assim quanto maior a forca de atracdo ou repulsdo, maior valor do produto das
cargas, ou menor € o quadrado da distancia entre elas.

Segundo Richard M. Stephan e Eduardo G. David, existem varias maneiras de fazer um
trem baseado em levitacdo magnética, ja que ha varias maneiras de criar um campo magnético,
embora 0s mais viaveis sejam, tecnologia EDS (Suspenséo eletrodindmica) e EMS (suspensdo

eletromagnética).

A teoria eletromagnética liga o estudo do campo magnético com os estudos de campo
elétrico; ao inserir uma tensdo a um eletroima este cria um campo magnético muito forte. Este
conceito de Eletromagnetismo com eletroimds com os trens Maglev recebe uma definicao
chamada de suspensao eletromagnética (EMS), onde os eletroimés interagem com o percurso,
usando uma forca repulsiva para frente e atracdo para tras, enquanto o trem esta se movendo 0s
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eletroimas mudam a polaridade de modo que a combinacg&o de atragdo e repulsdo, impulsionem

o trem a acelerar gerando velocidades impressionantes.

O funcionamento ndo convencional do motor desse trem funciona a partir de uma
orientacdo automatica dos trilhos energizados, a fim de que o eletroima dirija-o sozinho, assim
diminuindo os mecanismos internos do trem, o tornando muito mais leve e menos barulhento.
Os imés ndo criam atrito entre os trilhos e o trem, levando-o a alcangar velocidades mais altas

que 600 Km / h, em que a unica friccdo € produzida com o ar.

Outra forma de levitacdo é a Suspensdo Eletrodindmica que esta sendo experimentada
no Jap&o. Este trem com EDS (Suspenséo eletrodindmica) seria mais rapido do que o trem EMS
(suspensdo eletromagnética), entretanto, seria muito mais caro. Esta suspensdo elevaria o
comboio até 15 cm, enquanto EMS s6 aumenta 2,5 cm em média, criando menor atragdo com
o0 solo tornando possivel construi-lo em locais de alta atividade sismica. Os trens de EMS tém
os eletroimas na parte inferior, que sdo atraidos pelos eletroimas na base dos trilhos e outros
imds dos lados do comboio, a fim de ajudar a manté-lo centralizado, ja os EDS trazem apenas
0s Imas dos lados e bobinas de um material supercondutor no lado do trem, que séo resfriados
com nitrogénio liquido, gerando um campo magnético, de maneira que o trem levita e se
impulsiona.

[...] durante a transicdo para a fase supercondutora na presenca de Bo,
todo fluxo magnético € expelido do volume da esfera supercondutora,
o fluxo magnético <Ps através da bobina é igual a zero. Essa expulséo
do fluxo magnético denomina-se efeito Meissner. (Young; Freedman,
2009, p.324).

O Nitrogénio liquido esfria o supercondutor a uma temperatura de -183°C, onde este
sistema pode ser compreendido mais claramente com o efeito Meissner, que se trata da anulagédo
do campo magnético com o interior de um material supercondutor, assim as linhas de forcas
magnéticas sao expulsas do interior do material, quando este, esta proximo a uma temperatura

critica, consequentemente, gera um campo magnético muito forte.



6. Delimitacdo do Objeto
6.1 Universo

Conforme Marconi e Lakatos (1992), a delimitacdo do universo sdo objetos, animais,

pessoas, e referéncias que nas quais a pesquisa se imbuira.

Desta forma, o universo desta pesquisa é de carater bibliogréfico, tendo o intuito, de
estudar a possivel implantacdo da tecnologia Maglev no Brasil, e as possiveis vantagens e
desvantagens, sendo assim, esse universo é composto aproximadamente por 1800 livros de
fisica I, 11 e 11I; 400 de urbanizacdo; 600 de carater historico que sera utilizado para firmar o
carater técnico da estrutura da tecnologia Maglev, permitindo a qualidade de transporte no
Brasil, apresentando possiveis melhorias pela implantagdo do mesmo.

6.2 Amostragem

Seré delimitado uma amostra que esta baseada em 60 livros de Fisica, onde sera usado
como referéncias, sustentando conceitos cientificos de fisica relacionado ao Maglev, 20 livros
de urbanizacao utilizados como base para questdes arquitetdnicas urbanas que a pesquisa vira
a analisar, e 10 de carater historico para correlacionar acontecimentos historicos a atual matriz

de transporte brasileira, e suas possiveis deficiéncias.
6.3 Local
UNIFAVIP — Caruaru- Pernambuco, biblioteca da UNIFAVIP.

Biblioteca Municipal de Cupira — Cupira — Pernambuco.

6.4 Periodo
Inicio — 25 de marco de 2014

Fim — 23 de junho de 2015

7. Antecipacao de Metodologia

7.1 Tipo da Pesquisa



A pesquisa é de carater bibliogréfica de cunho apresentativo e analitico, onde sera
baseado em material j& elaborado e publicado, constituido principalmente de livros académicos
e artigos cientificos. Segundo Marconi e Lakatos (1992) a pesquisa bibliografica (fontes
secundarias) € a que especificamente sera utilizada nesse trabalho, trata se de levantamento de
algumas das bibliografias delimitada pela amostragem, ou mesmo todo o universo, onde sua
finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com que j& foi publicado sobre
determinados assuntos, com objetivo de permitir ao cientista, analisar ou manipular
informacdes para o estudo de um determinado tema. Essa pesquisa consiste no exame, analise,
e levantamento do que ja foi feito sobre determinado assunto que assumimos como tema da
pesquisa, sendo quantitativa, pois sera baseada em dados especificos, em que seré realizada

para mensurar segmentos, e informacdes pré-existentes ou levantadas.

7.2 Coleta de Dados

Nessa pesquisa serd utilizado livros académicos fornecidos pela biblioteca da institui¢do
de ensino UNIFAVIP, e pela biblioteca municipal do municipio de Cupira, artigos académicos
obtidos pela base de dados da EBSCO, tendo como principal fonte referencial o livro Fisica Ill
de Young e Freedman (2008); Arquitetura e organizacdo de Stallings (2009); e Histéria do
transporte no Brasil de Mariana Ferreira e Cristina Bassi (2011).

A Coleta de dados sera realizada primeiramente com a obtencdo de dados histéricos
referente ao transporte no Brasil, como ele aconteceu, e as prioridades do transporte. Também
sera analisada a questdo arquitetdnica no Brasil, as vantagens, e possiveis dificuldades da

implantacdo desse projeto.

E para constatacdo da questdo tedrica do conteudo de levitacdo magnética, serdo
utilizados livros académicos, referéncias de fisica na area de eletrostatica, eletromagnetismo,
dindmica, e termodinamica.

O primeiro passo para pesquisa sera a obtengdo dos livros para realizacdo da pesquisa
em meio ao universo da mesma, onde serad escolhido uma amostra para referéncia no estudo;
apos a escolhas da bibliografia sera efetuada a leitura de livros de historicidade para entender
como se desenvolveu os meios de transportes no Brasil, transporte publico e identificar as
prioridades da matriz de transporte brasileiras, assim como, seus principais problemas e

possiveis solugdes.

10



Depois da coleta de dados historicos, serdo coletadas informagGes sobre o
funcionamento da tecnologia de levitagdo magnética, em que sera feito um estudo minucioso
com livros de eletrostatica, eletromagnetismo para apresentar o funcionamento da tecnologia.

Seguidamente, serdo coletadas informac6es de questdes arquitetonica e urbanista, para
verificar a possivel disponibilidade da implantacdo do Maglev, e possiveis implicaces na
questdo urbana nas cidades.

Ap0s a leitura minuciosa da amostragem, ocorrera a realizacdo de uma analise geral de
todos os dados coletados, onde sera retirado como referéncias, dados primordiais e informacdes
relevantes. Posteriormente, ird ser elaborada uma sintese geral da andlise para fazer um

agrupamento onde a pesquisa sera finalizada.

7.3 Comprometimentos éticos

Declaramos que toda pesquisa sera realizada em teor académico, e todas as fontes
utilizadas para realizacdo da pesquisa cientifica, serdo por meio de livros académicos,
respeitando e ndo modificando seu contetdo original. Sendo assim ndo infringindo nenhuma
lei de direitos autorais (lei n°®9.610, de 19 de fevereiro de 1998), humanos e ambientais durante

a pesquisa.
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