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Capitulo 1

Introducao

Material para o estudante

Este material didatico, que é destinado para estudantes do ensino médio
regular e da Nova Educacdo de Jovens e Adultos (NEJA), contém uma
sequéncia de atividades com o objetivo de contextualizar e problematizar o
trem supercondutor na sociedade e abordar alguns conceitos Fisicos

necessarios para o entendimento da causa da sua levitagdo.



Capitulo 2

Contextualizacéo e levitacao do MAGLEV

O Trem de Levitagcdo Magnética

Maglev

Figura 2.1. llustracdo de um trem voando.

(Fonte: https://apkpure.com/br/flying-train-in-

sky/com.WorldGameSimulator.FlyingOIdTrain) Acesso em Janeiro de 2018.



https://apkpure.com/br/flying-train-in-sky/com.WorldGameSimulator.FlyingOldTrain
https://apkpure.com/br/flying-train-in-sky/com.WorldGameSimulator.FlyingOldTrain

2.1 Primeira etapa - Contextualizacdo e problematizacdo do
MAGLEV

Figura 2.2. llustracdo do trafego urbano.

(Fonte: http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/publicacao8.pdf) Acesso em Janeiro de
2018.

Leia atentamente os textos e discuta com seus colegas de grupo qual

(ou quais) ponto(s) dos textos chamou mais a sua atencao.

Texto 1

Poluicédo veicular: um problema global e local

Em todo o mundo, as megacidades com mais de 10 milhdes de
habitantes enfrentam sérios problemas causados pela poluicdo veicular. Ao
contrario do que se poderia supor, a poluicdo ndo é mais grave nos paises
mais ricos e desenvolvidos. Atualmente, grandes metrépoles como Paris, Nova
York, Londres e Téquio sdo menos poluidas do que muitas cidades de paises
em desenvolvimento, como a Cidade do México, Buenos Aires e Sdo Paulo.
Nesse ranking, os paises pobres levam desvantagem, pois carecem de
investimentos em transporte coletivo e outras medidas capazes de melhorar a
gualidade do ar.

No Brasil, os paulistanos sdo os que mais sofrem com a poluicdo do ar.
Séao Paulo tem sido apontada como a quinta cidade mais poluida do planeta.

Em 2003, segundo dados da Companhia de Tecnologia de Saneamento



http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/publicacao8.pdf

Ambiental (Cetesb), 6rgéo responsavel pelo monitoramento da qualidade do ar
no Estado, a regido metropolitana possuia uma frota de 7,5 milh8es de veiculos
e cerca de 2 mil industrias. Estima-se que essas fontes de poluicdo séo
responsaveis pelas emissdes para a atmosfera de: 1,8 milhdes de t/ano de CO,
415mil t/ano de HC, 409 mil t/ano de NOx, 67 mil t/ano de MP e 37 mil t/ano de
SOx. Desses totais, os veiculos sdo responsaveis por 98% das emissdes de
CO, 97% de HC, 97% de NOx, 52% de MP e 55% de SOx'. Da frota que
circula na regido metropolitana de Sao Paulo, 5,8% dos veiculos sdo movidos a
Oleo diesel (cerca de 400 mil veiculos, entre 6nibus, caminhfes e
caminhonetes) e despejam anualmente 12,4 mil toneladas de fumaca preta na
atmosfera, colocando em risco 0 meio ambiente e a saude da populacéo.

Para os governos de todo o mundo, a poluicdo representa um grande
onus, pois € preciso manter mecanismos sofisticados de medi¢do da qualidade
do ar e estabelecer politicas de controle da poluicdo. Em muitos paises, essas
medidas tém contribuido para dar um alivio a populacéo. Na Cidade do México,
por exemplo, depois de dez anos de um programa que incluiu o rodizio de
automoveis, a inspecao dos veiculos a cada seis meses e o melhoramento dos
combustiveis, os indices de polui¢cao se tornaram mais baixos. Mesmo assim, a
cidade ocupa o terceiro lugar na lista das mais poluidas do mundo.

No Brasil também foram adotadas varias medidas para reduzir 0s niveis
de poluicdo veicular. Merece destaque a iniciativa do lbama, que instituiu o
Programa Nacional de Controle da Poluicdo por Veiculos Automotores
(Proconve). Por meio da Resolucdo Conama n° 18, de 6 de maio de 1986, o
Proconve estabeleceu como objetivo principal a reducdo da emissdo de
poluentes por veiculos automotores nacionais e importados. A resolucdo foi
ratificada pela Lei n® 8723, de 28 de outubro de 1993.

Desde a sua implantagcdo, o Proconve ja promoveu a reducdo das
emissdes de monoxido de carbono dos veiculos novos em cerca de 97%. O
programa também estabeleceu a inspecdo periédica dos veiculos em
circulacdo para verificagdo dos niveis de emissao dos escapamentos. O pais
também foi o primeiro do mundo a produzir gasolina sem chumbo, reduzindo as

nocivas emissbes de compostos desse metal, e a utilizar combustiveis

! Nomenclaturas: CO = Mondxido de Carbono; HC = Algum Hidrocarboneto; NO = Monoxido de
Nitrogénio; SO = Oxido de Enxofre.




alternativos, como o alcool. Atualmente, ndo se usa mais gasolina pura nos
veiculos rodoviarios, e sim uma mistura de gasolina e alcool anidro, muito
menos poluente. O Proconve também possibilitou o desenvolvimento
tecnolégico dos veiculos, permitindo a introducdo do uso de catalisadores no
Brasil, a partir de 1992. Um cilindro de aproximadamente 30 cm é colocado
antes do cano de escapamento dos veiculos automotores, para promover o
tratamento dos gases produzidos pela queima de combustivel.

Com essas medidas, a qualidade do ar tem melhorado nos ultimos anos,
mas isso ainda nao é suficiente para conter o efeito negativo de uma frota de
veiculos que ndo péara de crescer. SO para se ter uma ideia, de 1980 para c4, a
frota cresceu 215% (cerca de 12 vezes mais que o0 crescimento da populacéo,
que foi de 18%). Isso significa que, a cada ano, sdo cerca de 170 mil veiculos
novos em circulagdo. Em muitas cidades, o numero de automoveis ja € tao
grande que eles passam a maior parte do tempo presos em longos

congestionamentos, 0 que contribui para aumentar ainda mais as emissoes.

(Fonte: CONSUMO SUSTENTAVEL: Manual de educac&o. Brasilia: Consumers
International/ MMA/ MEC/ IDEC, 2005. 160 p. [acesso em 24 de ago 2017]. Disponivel

em: http://portal.mec.gov.br/dmdocuments/publicacao8.pdf)

Responda as seguintes perguntas:
| — Vocé contribui de alguma maneira para a reducao da poluicdo do ar? (Se
sua resposta for “sim”: Como?) (Se sua resposta for “ndo”: Por qué?).

Il — De que maneira a poluicdo do ar afeta o seu dia a dia?

Texto 2

Uma opcdao de transporte
Com o objetivo de incentivar a populacdo a utilizar transportes
alternativos em detrimento a veiculos, uma boa pratica ambiental que contribui
para desafogar o transito, os servidores da Secretaria de Estado do Ambiente
(SEA) e do Instituto Estadual do Ambiente (Inea) se mobilizaram e fizeram suas

selfies registrando de que forma chegaram ao trabalho neste dia.
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Os registros fotogréficos foram feitos na Gltima quinta-feira (22/09?), data
de atencdo ao Dia Mundial Sem Carro. As imagens estardo reunidas em um
mural que serd montado na entrada da sede da Seal/lnea, na Avenida
Venezuela, no Centro do Rio.

A servidora do Inea, a advogada Fernanda Pietro utiliza um 6nibus e o
Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) para se deslocar do municipio de Petrépolis,
onde mora, até a sede do Inea, no Centro do Rio.

Ja a servidora Lohanna Costa, moradora de Bonsucesso, costuma se
deslocar para o trabalho utilizando o transporte ferroviario, ramal de Gramacho.

Mesmo os servidores que precisam utilizar o carro, fizeram desta quinta
feira (22/09) um dia diferente, deixando o automoével na garagem e aderindo a
campanha pelo uso do transporte alternativo. Os servidores participaram ainda
de um passeio ciclistico que contou com a presenca do Secretario de estado
do Ambiente André Corréa, o Presidente do Inea, Marcus Lima e demais
diretores e gerentes.

O ponto de partida foi na sede do Inea, no Centro do Rio, de onde
sairam pedalando em 20 triciclos individuais e de familia, cedidos pelo Instituto
Caminhos da Terra, com destino ao Museu do Amanhd, passando pelo
Boulevard Olimpico, onde foi langado o 2° Inventario de Emissdes Veiculares
da Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro, com destaque para a reducao de
até 90% das emissfGes atmosféricas contempladas no 1° inventario publicado
em 2004.

Passada mais de uma década da primeira publicacdo, durante a qual
foram aplicadas diversas medidas de controle de emissdes veiculares, tanto
em ambito nacional quanto estadual, as emissdes estimadas foram reduzidas
em aproximadamente 90% para mondxido de carbono (CO) e 75% para 0s
oxidos de nitrogénio (NOx). Em relacdo ao somatério das emissdes estimadas
em 2004 e 2016, a reducado alcancou 90% mesmo com a ampliacdo, de 186
para 1.233 de vias inventariadas e da frota (de 885.716 para 1.352.561)
consideradas no estudo.

“O inventario de emisséo veicular € uma das ferramentas mais Uteis na

gestdo do controle da poluicdo atmosférica. Por meio do levantamento das

2 Ano: 2016.




emissfes de poluentes emitidos pela frota de veiculos automotores de uma
regido, o inventario permite a elaboracdo de diagndsticos que norteiam e
reforcam as acbBes governamentais preventivas e corretivas e também
contribuem para o desenvolvimento de ag¢des pontuais de controle”, disse o

secretario estadual do ambiente, André Corréa.

(Fonte: http://200.20.53.3:8081/Portal/Noticias/INEA0127231&lang=#ad-image-0.
Noticia publicada em 26/09/2016. (Acesso em Janeiro de 2018)

Responda as seguintes perguntas:

Il = Qual atividade podemos propor aos n0SSOS amigos para proporcionar a
reducdo da poluicdo do ar no nosso bairro? (A resposta deve ser a mesma
para todos os membros do grupo!).

IV — Na sua familia, que medidas podem ser tomadas para contribuir com a

proposta mencionada no item anterior?

Texto 3

Uma deciséo estratégica

A necessidade de transporte publico eficiente, ndo poluidor e com custos
de implantacdo e manutencdo competitivas, faz parte das prioridades do
mundo moderno, onde uma grande parte da populacdo concentra-se em
metrépoles.

Cidades que dispdem de uma extensa malha de metrds subterraneos
sdo consideradas como modelos de solugcdo. No entanto, o custo de
implantagéo destas vias encontra-se na faixa de100 a 300 milhdes de reais por
km, dependendo do tipo de solo.

E na busca de uma solucdo que contemple questdes operacionais de
manutencdo e implantacéo, além de custos, que surge a Tecnologia MagLev
Cobra.

A tecnologia MagLev cobra é a proposta de um veiculo urbano de
levitacdo magnética com articulag6es multiplas, que lhe permite efetuar curvas
com raios de 50 metros, vencer aclives de até 15% e operar em vias elevadas

ou ao nivel do solo a uma velocidade aproximada de 70km/h.
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O custo de implantacédo desta revolucionaria tecnologia € da ordem de
1/3 do necesséario para um metro.

O sistema MagLev Cobra vale-se das propriedades diamagnéticas dos
supercondutores de elevada temperatura critica Y-Ba-Cu-O e do campo
magneético produzido por imas de Nd-Fe-B para obter a levitacao.

Estes materiais s6 foram produzidos a partir do final do século passado
e ainda nao existe no mundo nenhum veiculo que use esta tecnologia.

Isso significa, em outras palavras, que o Brasil estd na vanguarda
tecnoldgica, o que nos permitird galgar um importante degrau no crescimento
cientifico aplicado, uma verdadeira revolugdo com inUmeros desdobramentos.

A tracao é obtida através da acdo de um motor linear, tecnologia que
também abre novas expectativas para o parque industrial brasileiro.

Sendo movido pela energia elétrica, cuja producdo no Brasil é
predominantemente de origem hidraulica, o sistema MagLev Cobra opera sem
nenhuma emisséo de gases poluentes.

Por ndo depender de atrito mecéanico, o sistema MagLev Cobra, além de
menor consumo energético, ndo produz poluicdo, podendo harmonizar-se com
a arquitetura das cidades em vias elevadas, apresentando uma imagem
futurista dos locais onde for instalado.

A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em parceria com o
instituto Leibiniz (IFW), da Alemanha, comprovou a aplicacdo desta tecnologia
através de modelos funcionais em escala reduzida.

ApOs 0 enorme sucesso que representaram as demonstracdes publicas
da tecnologia através dos modelos em escala, a FAPERJ e o BNDES apoiaram
0 projeto, investindo nas pesquisas que estdo em processo de viabilizacao de
um protoétipo funcional em escala real.

Este protétipo® em escala real operard em uma linha de testes com
223m de extensdo em uma area ja doada pela prefeitura da Cidade
Universitaria, ligando os dois Centros de Tecnologia. A UFRJ aposta no projeto
como uma solugdo de apelo mundial para a reducdo dos gases poluentes

responsaveis pelo aquecimento global.

® O protétipo ja esta em funcionamento na llha do Fund&o desde 01/10/2014.
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O investimento na tecnologia € uma decisdo estratégica para todo pais
gue reconhecer que o dominio tecnolégico sera o principal elemento que o
diferenciara no futuro, trazendo vantagens econ6micas diretas e incontaveis

beneficios indiretos.

(Fonte: http://www.maglevcobra.coppe.ufrj.br/veiculo.html (Acesso em 08/02/2018))

Responda a seguinte pergunta:
V — O que mais chamou a sua atencao no trem supercondutor?
Debate simulado
Agora a turma ira participar de um debate simulado sobre o tema em
guestdo. Siga as orientacbes dadas pelo professor e, no fim do debate,

responda:

VI — Vocé concorda com a utilizacdo do trem MAGLEV na nossa sociedade?

Justifique sua resposta.

2.2 Segunda etapa — Tecnologia envolvida no MAGLEV

Figura 2.3. MAGLEV-COBRA.

(Fonte: https://oglobo.globo.com/rio/trem-de-levitacao-magnetica-abre-as-portas-para-

publico-na-ufrji-18684652) Acesso em Janeiro de 2018.

11
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Na etapa anterior, foi vista a importancia que o transporte de massa
possui N0 nosso cotidiano e no meio ambiente. Agora, voltemos a nossa
atencdo para a Fisica envolvida no trem de levitacdo magnética. Assista ao

video que o professor ir4 expor e, em seguida, faca as seguintes anotacoes:

VIl — Quais vantagens que vocé achou mais relevantes no trem supercondutor
em relacdo aos outros trens? E quais as desvantagens que esse meio de
transporte pode ter na sociedade?

VIII - O que eu preciso saber para entender a Fisica presente no MAGLEV?

2.3 Terceira etapa — A Fisica envolvida no MAGLEV

Figura 2.4. llustracao tradicional do atomo.
(Fonte: https://aulalivre.net/disciplina/fisica) Acesso em Janeiro de 2018.

Atividade 1

Para compreender com clareza a Fisica envolvida nos trens de levitagéo
magnética, sera preciso conhecer alguns conceitos fundamentais. Siga as

orientacdes dadas pelo professor e faca as questdes a seguir:

Primeiro momento
VI - Com a orientacdo do professor, desenhe em uma folha separada a figura
que esta se formando nas vizinhancas do fio condutor.

VII - Qual o significado da figura formada?

12
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VIII - O que o grupo pode concluir da atividade?

Segundo momento

IX - Faca o desenho da imagem que esta se formando quando os fios estédo
dobrados.

X - Explique o que esta ocorrendo no interior da espira.

Terceiro momento

Xl - Descreva quais as estratégias que podem ser usadas para resolver o
problema proposto pelo professor.

XII - Descreva a “melhor” maneira de resolver o problema proposto e explique o
critério de vocé ter considerado como sendo a “melhor” maneira de resolver o
enigma.

X1l - Explique a Fisica envolvida na maneira dada pelo exercicio acima.

XIV - Faca um desenho do esquema da maneira que vocé considerou para

resolver o problema.

Atividade 2

Para compreender o funcionamento basico do trem de levitacdo
supercondutora, estudamos na “Atividade 1” o fenbmeno do surgimento do
campo magnético por uma corrente elétrica que transpassava um fio condutor
retilineo. Contudo, esta atividade abordara outro fenémeno envolvido na Fisica
dos trens supercondutores. Siga as orientacées do professor e faca as

guestbes abaixo:

XIV - No inicio da atividade, o professor colocou o pedaco de madeira no
centro da bobina e nada ocorreu. Escreva qual o motivo.

XV - Depois de colocar madeira, o professor aproximou o imé do fio de cobre e
nada ocorreu, mas depois de um determinado movimento, houve um leve
deslocamento da bobina. Como vocé explica isso?

XVI - O que o grupo fez para resolver o desafio proposto pelo professor? Quais

foram os procedimentos tomados pelo grupo?

13



XVII - Essa atividade possui alguma relagdo com o conhecimento adquirido na
atividade anterior? Como vocé explica a Fisica envolvida no fenédmeno
observado?

XVIIl - Agora, tente responder a pergunta dada no inicio da atividade: “E
possivel ter corrente elétrica em um fio condutor sem usar uma fonte de tensao
convencional? Como?”.

XIX - A figura abaixo representa o esquema do aparato experimental utilizado
em sala. Explique (e desenhe se precisar) qual foi 0 movimento feito pelo grupo

para conseguir realizar o desafio do professor.

@
|
@

Figura 2.5. llustragéo do aparato experimental usado no dia da atividade.
(Fonte: Autoria prépria)

XX - Continuando com a andlise do aparato experimental, indique para qual
sentido a régua ira se deslocar: horario (a parte superior da régua ira para
direita) ou anti-horéario (a parte superior da régua ira para esquerda). Justifique

sua resposta.

14



As setas indicam a
diregio de
movimento dos
imas.

Figura 2.6. llustragéo do aparato experimental usado no dia da atividade.
(Fonte: Autoria prépria)

XXI - Desenhe as linhas de campo magnético e a orientagcdo da corrente
elétrica na bobina abaixo:

S N

Direcdo de Bobina
movimento
do ima

Figura 2.7. Exercicio sobre a corrente induzida em uma bobina de cobre.
(Fonte: Autoria prépria)
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XXII - Faga 0 mesmo nos esquemas abaixo:

a)
Bobina 1 Diregédo de Bobina 2
movimento
do ima
Figura 2.8. Exercicio sobre as correntes induzidas em duas bobinas de cobre.
(Fonte: Autoria prépria)
b)

(( = ()

Bobina 1 Diregéo de Bobina 2

movimento
do ima

Figura 2.9. Exercicio sobre as correntes induzidas em duas bobinas de cobre.
(Fonte: Autoria prépria)

Atividade 3

Com todo o conceito fisico trabalhado nas atividades anteriores,
podemos dar inicio a investigacdo dos mistérios presentes nos trens que
levitam com a tecnologia de superconducdo. Siga as orientacbes do seu

professor e faga os exercicios abaixo quando for solicitado.

16



Primeiro momento

XXII - Como um trem consegue levitar com a tecnologia supercondutora?

XXIIl - E neste video que aparece pela primeira vez o supercondutor. Antes de
fazermos a investigacdo sobre suas propriedades, o que ele aparenta ser?
Vocé acha que ele possui alguma propriedade especial?

XXIV - O que ocorreu quando os materiais (madeira, isopor, ferro, ima,
plastico) se aproximaram do supercondutor? Qual material chamou mais a sua
atencao? A sua resposta vai de encontro com a resposta da questdo XXII1? Por
qué?

XXV - O que pode ser concluido das observacbes feitas?

Segundo momento

XXVI - O que vocés acham que pode acontecer se resfriarmos o supercondutor
com N liquido?

XXVIlI - O que ocorreu quando os materiais (madeira, isopor, ferro, ima,
plastico) se aproximaram do supercondutor resfriado? Qual material chamou
mais a sua atengao? Por qué?

XXVIII - O que pode ser concluido das observagdes feitas?

Terceiro momento

XXIX - Se resfriarmos o supercondutor com o N liquido na presenca de algum
material, fara alguma diferenca?

XXX - O gue ocorreu na experiéncia quando o supercondutor foi resfriado na
presenca da madeira? Do isopor? Do ferro? Do imd? Do plastico? Qual
material chamou mais a sua aten¢édo? Por qué?

XXXI - O que pode ser concluido das observages feitas?

XXXII - Até agora, qual material chamou mais a sua atencao?

XXXIII - Qual a diferenca nos procedimentos realizados nos videos 1, 2 e 3?

XXXIV - O que pode ser concluido das observagdes feitas?
Quarto momento

XXXV - Como vocé explica a causa do ima conseguir flutuar?

XXXVI - Faga um desenho da sua explicacdo no esquema abaixo:

17



*+— Ima flutuando

<« Supercondutor
resfriado

Figura 2.10. Exercicio sobre a corrente induzida na superficie de um supercondutor.

(Fonte: Autoria prépria)

XXXVII - Se utilizarmos os conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores,
conseguiremos resolver o enigma acima? Como?

XXXVIII - O que pode ser concluido até o presente momento?

XXXIX - Abaixo, estd exposta uma peca do trilho magnético com o
supercondutor suspenso. Explique o motivo de o supercondutor estar levitando

com o desenho das linhas de campo magnético.

Figura 2.11. Exercicio sobre a causa da levitacdo de um supercondutor sobre um
trilho magnético.

(Fonte: Autoria prépria)
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