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2Um exemplo de inovação tecnológica
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Um veículo para transporte de passageiros, flutuando como um

tapete mágico, sem a necessidade de rodas ou de qualquer outra

forma de contato com o solo, tornou-se tecnicamente possível com os

avanços tecnológicos dos dias de hoje.

RESUMO EXECUTIVO

Forças magnéticas, as mesmas que conhecemos brincando com

imãs, permitem vencer a ação da gravidade e promover o fascinante

estado de levitação.

Essa palestra objetiva contar a inserção brasileira nessa bela história.
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1. Forças Magnéticas
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EML – Levitação Eletromagnética



EDL – Levitação Eletrodinâmica



SML – Levitação Supercondutora



9

Comparação de forças

Método de 
levitação

Pressão

(N/cm2)

‘gap’ usual

(mm)

EML 40 10

EDL 25 100

SML 4 10
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Emile Bachelet  (*1863,+1946)
New York – 1912 - EDL

2. Posicionamento Histórico
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Hermann Kemper (*1892,+1977)
Germany – 1934 - EML



Disponibilidade tecnológica
 1947 – invenção do transistor (micro eletrônica)

 1953 – tiristor (eletrônica de potência)

Possibilidade de implantar as técnicas EML e EDL

1956
1972

John Bardeen, 
William Shockley 
Walter Brattain 

no Bell Labs, 1948



Disponibilidade tecnológica
 1947 – invenção do transistor (micro eletrônica)

 1953 – tiristor (eletrônica de potência)

Possibilidade de implantar as técnicas EML e EDL

 1983 – imãs de terras raras

 1987 – supercondutores de elevada temperatura crítica

Possibilidade de implantar a técnica SML



3. Posicionamento Geográfico

TAV URB

DE 1 1

JP 1 1

USA - 5

CH 1 4

KO - 1

BR - 1

MagLev no mundo



3.1 MagLev de Alta Velocidade
Alemanha Transrapid - Linha de teste em Emsland

- Linha comercial em Shanghai

EML LSM

Japão JR-MagLev Linha de teste em Yamanashi EDL LSM



Transrapid – EML – forças atrativas
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http://www.transrapid.de

Linha de teste em Emsland (30 km)- Alemanha
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Linha operacional em Shanghai – China

30 km, desde 2003



JR MagLev – EDL - Forças repulsivas
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Linha de teste em Yamanashi  (18,4km) – Japão 
Record de velocidade 581 km/h em 2003.
Expansão em 2013  (42,8km)
Operação comercial Tokyo-Nagoya em 2027
Operação comercial Tokyo-Osaka em 2045



3.2 MagLev Urbano
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USA

(FTA 2005 

funding)

AMT(MagLeft) EML LIM Geórgia - ODU (1km)

GA(1) EDL-PM LSM Califórnia (500m)

Maglev 2000 (2) EDL-sup LSM Flórida

MagneMotion (3) EML-PM LSM MA (30m)

Mag Plane (4) EDL-PM LSM Massachusetts (MA)

Japan HSST-Linimo EML LIM Nagoya (9km)

China estatal EML LIM Shanghai (1,7km)

estatal EML LIM Tangshan (1,5km)

estatal EML LIM Zhuzhou (1,5km)

Jiaotong Uni. SML LIM Chengdu (7m)

Korea KIMM & KRRI EML LIM Incheon Airport (6,1km)

Germany IFW SML LIM Dresden (30m)

Brasil UFRJ-COPPE SML LIM Rio (200m)

lider do projeto: (1) Gurol; (2)Powell & Danby; (3)Thornton; (4)Montgomery
LIM- Linear Induction Motor;  LSM-Linear Synchronous Motor
PM – Permanent Magnet; sup – superconductor
EML, EDL, SML – levitation method



AMT - USA
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http://american-maglev.com

Mag Left – Old Dominum Univ. 
(Virginia)

American Maglev Technology  
Powder Springs/ Georgia



MagneMotion M3
http://www.magnemotion.com

Boston / Massachusetts
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http://atg.ga.com/EM/transportation/urban-maglev/index.php

General Atomics      
San Diego / California



HSST – Linimo
http://hsst.jp
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First commercial application of maglev transit system in Japan, 
connects Fujigaoka station of subway line and Yakusa station of Aichi 
Loop Line. Its length is 8.9km. 



China – MagLev Urbano

24

Beijing (Tangshan) Urban Maglev Hunan Urban Maglev



Shanghai Urban MagLev
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KOMAG 01

(1990)

HML 02

(1991)

HML 03

(1993)

UTM 01

(1997)
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KIMM MagLev – Incheon Airport -
2014
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http://www.asclab.cn/ http://www.ifw-dresden.de
http://www.evico.de

Chengdu            Dresden



Comparando ....
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2,0 kW/t EML

20,0 kW/t EDL0,2 kW/t

MagLev urbano x MagLev TAV

VELOCIDADE TRAÇÃO
LEVITAÇÃO

SML EML EDL

70 km/h 150 kW ~0 kW 500 kW 5.000 kW

450 km/h 10.500 kW ~0 kW 500 kW 5.000 kW
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Característica MagLev Roda-
Trilho

Custo do material rodante/levitante

 

Custo e tempo de execução das       

obras de construção civil  

Tempo de viagem / paradas

 

Custo operacional:                 

manutenção, combustível  

Impacto ambiental:                                 

ruído audível, emissão de CO2  

MagLev x Roda-Trilho
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4. MagLev-Cobra



Resumo Gráfico

linha de imãs

Supercondutores refrigerados com 

LN2 no interior de criostatos



Pulando no criostato !!!
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2016- ......2000-2006
CNPq-FAPERJ

2012-2015
BNDES 

2008-2012
FAPERJ

Prova de conceito  Protótipo funcional  Protótipo operacional   Industrialização

As fases do projeto MagLev-Cobra
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A ilha da UFRJ

Linha de teste

(200 metros)
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Tipo: JPG
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Conferências por continente



01/10/2014
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01/10/2014
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Jornal Nacional

43

01/10/2014



01/10/2014
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O nascimento de um pré-maturo !



5. Desdobramentos:
1. Fabricação de imãs de terras raras com grande impacto   
na indústria eletro/mecânica (motores, compressores, …)

2. Fabricação de supercondutores com grande impacto no 
setor elétrico (trafos, geradores, limitadores, cabos, …)

3. Fabricação de conversores de potência (interesse da WEG)

4. Fabricação de vagões leves (eventual interesse da EMBRAER)

5. Mancais Magnéticos (flywheel, ultracentrífugas, …)
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Mancal Magnético
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5. Desdobramentos:
1. Fabricação de imãs de terras raras com grande impacto   
na indústria eletro/mecânica (motores, compressores, …)

2. Fabricação de supercondutores com grande impacto no 
setor elétrico (trafos, geradores, limitadores, cabos, …)

3. Fabricação de conversores de potência (interesse da WEG)

4. Fabricação de vagões leves (eventual interesse da EMBRAER)

5. Mancais Magnéticos (flywheel, ultracentrífugas, …)

6. Tração linear com variada aplicação industrial

7. Estabelecimento de novos padrões arquitetônicos e de 
transporte para as cidades

8. Projeto catalizador de novos talentos para a carente área 
de tecnologia e ciência



MagLev-Cobra = Proposta Sustentável
• Projeto de baixo impacto ecológico
Baixo consumo de energia 
Baixo ruído audível
Pequeno impacto de construção civil

• Projeto vantajosamente econômico
Mais barato para a implantação do que o metrô
Custos operacionais e de manutenção menores

• Projeto de grande alcance social
Contribui para a mobilidade urbana de qualidade
Favorece o desenvolvimento tecnológico brasileiro

6. Conclusão 



Financiamento Proj. 
Básico

Financiamento 
Execução

Tubos Metálicos das Vias e 
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Financiamento 
nacionalização
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Líquido
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“MagLev trains are not just 
ordinary trains but wings 
that help mankind take 
another leap forward in the 
future”(KIMM – Center for Urban MagLev Program)

Trens MagLev não são apenas trens convencionais, porém asas que ajudam 

a humanidade a dar mais um salto avante em direção ao futuro.



RICHARD   MAGDALENA STEPHAN
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