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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo explicar o funcionamento dos trens de levitacéo
magnética (MAGLEV) e demonstrar seus principios na pratica através de uma
maquete. A pesquisa inicia-se com uma introdugéo aos conceitos fundamentais da
levitacdo magnética, detalhando as forcas eletromagnéticas que permitem que os
trens flutuem acima dos trilhos, eliminando o atrito e possibilitando velocidades
significativamente superiores as dos trens convencionais e detalhando o conceito de
eletroimds. A partir da teoria, 0 projeto avanca para a construcdo de uma maquete,
que servirh como uma representacao visual e pratica dos principios estudados. Na
magquete, serdo utilizados imas e elementos de controle para simular o funcionamento
de um trem MAGLEV, permitindo a observacao direta dos efeitos da levitacdo e da
propulsdo magnética. Além de proporcionar uma experiéncia interativa, a maquete
facilitara a compreensao dos mecanismos envolvidos, contribuindo para a educacéo
sobre inovacdes no transporte. O trabalho destaca ainda as vantagens dos trens
MAGLEV, como eficiéncia energética e menor impacto ambiental, enfatizando sua

relevancia para o futuro do transporte sustentavel.

Palavras-chave: Trem. Maglev. Conceitos. Levitacdo. Propulsdo. Maquete.

Vantagens. Futuro.



ABSTRACT

This work aims to explain the operation of magnetic levitation trains (MAGLEV) and
demonstrate its principles in practice through a model. The research begins with an
introduction to the fundamental concepts of magnetic levitation, detailing the
electromagnetic forces that allow trains to float above the tracks, eliminating friction
and enabling speeds significantly superior to those of conventional trains and detailing
the concept of electromagnets. From the theory, the project advances to the
construction of a model, which will serve as a visual and practical representation of the
principles studied. In the model, magnets and control elements will be used to simulate
the operation of a MAGLEYV train, allowing direct observation of the effects of levitation
and magnetic propulsion. In addition to providing an interactive experience, the model
will facilitate the understanding of the mechanisms involved, contributing to education
about innovations in transportation. The work also highlights the advantages of
MAGLEV trains, such as energy efficiency and lower environmental impact,

emphasizing their relevance for the future of sustainable transport.

Keywords: Train. Maglev. Concepts. Levitation. Propulsion. Model. Advantages.

Future.
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INTRODUCAO

Durante as aulas de Planejamento e Desenvolvimento do Trabalho de Concluséo
de Curso (PDTCC) a sala foi orientada a fazer um projeto de acordo com as aulas
apresentadas, os alunos do 3° B Mecatrénica da ETEC Professor Basilides de Godoy,
discutiram qual tema seria abordado neste trabalho e chegaram em muitas ideias,
como uma chocadeira automatica por exemplo, porém ao final decidiram que iriam

falar sobre trens eletromagnéticos.

Logo apdés a decisdo do projeto, os alunos foram orientados a fazer uma
pesquisa de mercado para coletar e analisar dados sobre o assunto. O grupo

percebeu que mais da metade das pessoas que responderam ndo sabem o que é um



trem eletromagnético e cerca de 85% ndo tém conhecimento sobre o seu
funcionamento. Sabendo disso, apos a coleta de dados o grupo apresentou os dados
para o professor responsavel para que avaliasse se era viavel continuar com o projeto.

Com a aprovacao do orientador entéo, iniciaram a construcao do trabalho.

O crescimento populacional e a velocidade de comunicacao internacional
aproximaram as sociedades de todo o mundo nos ultimos anos. Esse fenbmeno é
resultado do avanco tecnoldgico, que se traduz em novos métodos de comunicacao e
transporte, melhorando a eficiéncia no atendimento das necessidades humanas. Um
exemplo significativo é a tecnologia de transporte por levitagdo magnética, conhecida
como MagLev, que foi desenvolvida na década de 1960 e tem estimulado pesquisas
e aplicacbes nessa area. Essa tecnologia vem se destacando no mercado, oferecendo
oportunidades tanto para o transporte urbano quanto para o transporte de cargas. O
sistema MagLev opera de trés maneiras distintas: levitagdo eletrodinamica (EDL),
levitacdo eletromagnética (EML) e levitacgdo magnética supercondutora (SML).
(DOMINGOS, Camilla et al, p.01)

No entanto, h4 uma série de razdes para que os trens de levitagdo magnética
ndo sejam ainda uma realidade em muitos paises, como no Brasil, e um desses
fatores € o custo elevado que a implementacado da infraestrutura necessaria envolve,
exigindo investimentos substanciais tanto em tecnologia quanto na construcao.

De outra parte, muitos paises ja contam com sistemas ferroviarios tradicionais
arraigados, dificultando a transicdo para o0 novo trem. Também devem ser
mencionadas as dificuldades da regulamentacdo e as exigéncias para obter
aprovagdes governamentais, as quais podem retardar a introdugcdo de novos
sistemas. A viabilidade econémica depende, ainda, da existéncia de uma demanda
massiva de passageiro, que pode nao existir em regides de baixa densidade
populacional. A concorréncia com outros modos de transporte, como o rodoviario e 0
aéreo, e a falta de conhecimento técnico em alguns locais podem ainda ter relevado

para o escasso uso da tecnologia dos trens de levitagcdo magnética.



No Estado brasileiro, especificamente na cidade do Rio de Janeiro, um projeto
de trem MagLev esta sendo desenvolvido pelos professores da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ) como pode ser visto no trecho da revista “Pesquisa
FAPESP” abaixo:

Brasil d4 mais um passo no desenvolvimento de um trem de levitacao
magnética (maglev). Esses veiculos futuristas, ainda raros no mundo,
deslocam-se silenciosamente, sem emissdo direta de poluentes — sdo
eletrificados —, suspensos a poucos centimetros da via. Até o final do ano,
pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) planejam
iniciar uma nova fase de testes do primeiro veiculo experimental em escala
real do mundo dotado da tecnologia de levitagdo supercondutora (SML). O
deslocamento do vagdo, com 4,3 metros (m) de comprimento por 2 m de
largura e capacidade para 20 passageiros, se dara em uma via elevada de
200 m, suspensa em relacédo ao solo, entre os Centros de Tecnologia 1 e 2
da UFRJ, na llha do Fundédo, na capital fluminense. (Pesquisa FAPESP,
2024)



A mesma revista também fala sobre as quantias usadas para fazer esse trem andar
por um trecho de apenas 200 metros:

Realizada em parceria com a Escola Politécnica e o Instituto de Fisica da
mesma universidade, a pesquisa teve inicio em 1998 (ver Pesquisa
FAPESP n° 157) e ja recebeu cerca de R$ 20 milhdes de diversas fontes,
entre elas a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
(Faperj), o Banco Nacional de Desenvolvimento Econbémico e Social
(BNDES) e a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep). Trés patentes ja
foram concedidas pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).
(Pesquisa FAPESP, 2024)



1.1 Definicdo do problema

A instalacdo de um trem eletromagnético em S&o Paulo enfrenta uma série de
dificuldades que tornam sua implementacéo desafiadora. Em primeiro lugar, o elevado
custo de construcdo e operacao da infraestrutura necessaria para viabilizar tal sistema
de transporte é um obstaculo importante, ainda mais em uma cidade com orgcamento
restrito e com problemas em investir, principalmente, em transporte publico. Além
disso, a complexidade técnica que envolve a tecnologia MaglLev pode de alguma
forma requerer de profissionais altamente capacitados, 0s quais podem ser escassos

na propria regido atendida pelo projeto.

Outro aspecto a ser explorado é a concorréncia com os modos de transporte ja
existentes, como Onibus e metrds, os quais possuem uma maior teia de integracao e
sao utilizados por um numero elevado de passageiros. A necessidade por um novo
sistema de transporte deve ser relativamente alta para um investimento em tal
tecnologia, considerando que em algumas areas a densidade populacional ndo pode
suportar essa necessidade.

As dificuldades em regulamentacéo e aprovacao ao projeto representam mais
um obstaculo, jA& que para a implementacdo de um novo sistema de transporte
necessitar-se-ia de diversas licencas e conformidades legais, o que poderia atrasar o
andamento do mesmo. Além disso, haveria a necessidade de um planejamento
urbano em sintonia com a instalacéo do referido trem, ja que a incorporacdo do mesmo
a infraestrutura existente podera se tornar uma tarefa complexa na configuracéo

urbana de uma metrépole como Séo Paulo.

Por dltimo, a aceitacéo publica e a respeito ao novo sistema se torna essencial, ja
gue muitos cidadaos preferem melhorias nos sistemas existentes ao invés de
implementar uma nova tecnologia em certo grau desconhecida. Todos estes aspectos
sdo fatores para que haja dificuldades frente ao desenvolvimento do trem

eletromagnético na cidade.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Explicar o funcionamento de um trem MagLev.

1.2.2 Objetivos especificos

Mostrar um protétipo de um trem eletromagnético;

Pesquisar sobre o funcionamento do trem;

Pesquisar sobre o funcionamento dos iméas e eletroimas;

Analisar o conhecimento do publico sobre o assunto;



1. TREM MAGLEV

Os estudos sobre transporte ferroviario com levitacdo remontam ha mais de 50
anos. O afastamento do atrito entre rodas e trilhos proporcionado pela levitacdo
permite velocidades superiores a 450 km/h, tornando-a uma tecnologia bastante
atrativa para conexfes aéreas de médias distancias. (GOMES, STEPHAN, 2004,
p.01)

Atualmente, somente Japédo, China e Coreia do Sul estdo operando sistemas de
veiculos MagLev, mas, a parte, pesquisas de desenvolvimento estdo sendo realizadas
em Alemanha, Estados Unidos, Franca, Inglaterra, Russia e Italia. O sistema SML é
uma das trés tecnologias de levitacdo magnética promissoras para aplicacées em
transporte de massa, ao lado da levitacdo eletrodindmica e eletromagnética, que ja
operam. O projeto do MagLev-Cobra, nome do veiculo brasileiro, estd sendo
desenvolvido por professores do Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pés-graduacgéo e
Pesquisa de Engenharia (Coppe) da UFRJ. (Pesquisa FAPESP, 2024)



2.1 O que sao eletroimas?

Um solenoide, ao ser atravessado por corrente elétrica, gera um campo magnético
tanto em seu interior quanto em seu exterior (como ilustrado na figura a). Essa
configuracdo do campo magnético assemelha-se a de um ima em forma de barra, o
que caracteriza o solenoide como um eletroim&, ou seja, um ima produzido pela

corrente elétrica.

Figura 1: Fio condutor enrolado em espiral, formando uma bobina (solenoide).

campo magnético

Fonte: Google

Se os dois objetos carregados estdo em repouso, a forca magnética € nula e
apenas a forca elétrica deve ser levada em conta. No entanto, se 0s objetos estdo em
movimento, tanto a forca elétrica quanto a forca magnética devem ser consideradas.
Como as forcas elétrica e magnética estdo interligadas, seus campos também estéo,
0 que nos leva a falar, de forma mais adequada, em campo eletromagnético. O campo
magnético criado entre a fita magnética do trem e as fitas que estdo na base do projeto
€ 0 motivo do trem levitar. (MOREIRA, 2009, p.32)

2.2 Tipos de levitagdo

2.2.1 Levitacao Eletromagnética (EML)



Os trens MagLev em funcionamento em Xangai, na China, operam com base
na tecnologia eletromagnética. Essa tecnologia € baseada na forca de atragéo gerada
pela interacdo entre um campo magnético proveniente de eletroimas instalados no
veiculo e a presenca de material ferromagnético nos trilhos. (JUNIOR. MENDONCA,
BRAGANTE, 2023, p.05)

Os eletroimas que geram um campo magnético encontram-se instalados na
parte inferior da estrutura fixa do veiculo. Este campo produz um campo magnético
na estrutura fixa no solo (o trilho ferromagnético), o que da origem a uma forca de
atracdo que provoca a levitacao do veiculo. Dessa maneira, a interacéo entre os trilhos
e o veiculo se torna nula. A principal limitacdo deste sistema refere-se ao controle de
estabilidade, uma vez que a relacéo entre a forca magnética e a distancia confere uma
importancia crucial; ou seja, quando o veiculo se eleva ligeiramente, a forca de atracéo
aumenta, consequentemente, em decorréncia da proximidade do eletroimd em
relacdo ao trilho ferromagnético. (JUNIOR. MENDONCA, BRAGANTE, 2023, p.05 e
06)

Figura 1: imas no trem eletromagnético
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Fonte: Google

2.2.2 Levitacdo Eletrodindmica

Nesse sistema de levitacdo € o0 trem que € suspenso com imas

supercondutores, enquanto os trilhos possuem eletroiméds, que criam forcas



repulsivas entre si. O sistema de levitagdo Eletromagnetismo Dinamico (EDS) é bem
mais estavel que o de Eletromagnetismo Estatico (EMS) em altas velocidades,
embora o EDS nédo permita a levitacdo quando o trem esta parado, e 0os trens com
EDS utilizam rodas e propulsdo convencional para iniciar o movimento. Ja a partir da
velocidade de 100 km/h, os iméds supercondutores do trem induzem correntes nas
bobinas dos trilhos, e estas correntes induzidas fazem com que as bobinas produzam
campos magnéticos que guiam e elevam o trem. (STROSKI, Pedro. Maglev: Como
funciona? - Eletrical library, 29/01/2021)

Figura 2: Trem com tecnologia eletrodindmica.
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Fonte: Google

2.2.3 Levitagdo supercondutora

Tecnologia desenvolvida pelo Japéo. Utiliza eletromagnetos (im&s) no trem e

nos trilhos. Alcanca as maiores velocidades dentre os trés sistemas. Entretanto,



precisa de rodas enquanto o trem acelera e ainda esta com velocidade baixa. E
necessario resfriar as bobinas responsaveis pelo campo magnético nos trilhos.
(DELECAVE, Bruno. Trés formas de levitar - Invivo, 29/11/2021)

O projeto de trem MagLev que esta sendo feito em Rio de Janeiro por
pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) terd esse tipo de
tecnologia nos trilhos.

Figura 3: Levitacdo supercondutora.

Fonte: Google

Figura 4:Trem com tecnologia supercondutora.
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2. PROPULSAO ELETROMAGNETICA

A diferenca essencial que caracteriza um trem Maglev de um trem convencional reside
no fato de que o Maglev nao utiliza um motor tradicional, ao menos ndo no conceito

gue o conceito motor tradicional usa para puxar vagoes por trilhos de aco comuns.

O funcionamento do trem Maglev explora a reacéo entre os eletroimas do trem e os
trilhos, em virtude da inducdo eletromagnética, em suma, a eletricidade gera
magnetismo. Por consequéncia, existem duas regras basicas para magnetismo: polos
opostos se atraem e polos iguais se repelem. Os eletroimds séo tipos de imé&, do
mesmo modo que o ima comum tem efeitos magnéticos, que atraem objetos de metal,
mas para esses imas a atracdo do magnetismo é temporaria. (MAZUCO, Julia.

Tecmundo)

Figura 5:Propulsdo magnética.
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3. VANTAGENS

A necessidade de um sistema de transporte publico eficaz, ndo poluente e com
custos de construcédo reduzidos € uma das prioridades do mundo contemporaneo,
particularmente em metrépoles onde reside a maioria da populacéo. Esta procura por
um meio de transporte que satisfaga essas exigéncias levou a comunidade cientifica
a criar veiculos que utilizam levitagdo magnética (MagLev - Magnetic Levitation), ao
invés dos modelos convencionais roda-trilho, que impdem restricdes as capacidades
operacionais dos veiculos. (SOUZA, STEPHAN, et al, 2016, p.05 e 06)

Vantagens de um trem com tecnologia MagLev:

e Reducdo do consumo de energia;
e Reducdo do ruido audivel;

e Facilidade de mudanca de via;

e Menor tempo de viagem;

e Manutencado mais facil;



4. OPROJETO

3.1 Primeiras ideias

No inicio do ano o grupo se reuniu para debater ideias para fazer no Trabalho de

conclusao de Curso (TCC), entre elas existiam:

Chocadeira automatica;

Drone submarino;

Protétipo de um trem eletromagnético (MAGLEV);

[ ]
Como ja dito, o grupo decidiu fazer o protétipo do trem eletromagnético. Depois da
escolha do tema o professor responsavel nos orientou a fazer uma pesquisa de
mercado para coletar informacdes sobre o conhecimento do publico em relagéo ao

tema abordado.

3.2 Pesquisa de mercado

Figura 6: Resultado da pesquisa de mercado
Vocé conhece o trem mais rapido do mundo ?

48 respostas

@& sSim
@ MNéo

Fonte: Imagem dos autores



Figura 7: Resultado da pesquisa de mercado

Sabe o por que ele é t30 rapido?

48 respostas

@ Sim
& Nao
Fonte: Imagem dos autores
Figura 8: Resultado da pesquisa de mercado
Caso ndo saiba, ficou curioso sobre o assunto?
48 respostas
@ sSim
@ Nio

Fonte: Imagem dos autores



Figura 9: Resultado da pesquisa de mercado

Gostaria de saber como ele funciona?

48 respostas

@ Sim
@ Mio

Fonte: Imagem dos autores

Figura 10: Resultado da pesquisa de mercado

Caso este projeto seja aplicado em Sdo Paulo, vocé utilizaria o servigo?

48 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: Imagem dos autores



Figura 11: Resultado da pesquisa de mercado

Vocé acha que este projeto € aplicavel em nossa cidade?

48 respostas

® Sim
@ Nio
Fonte: Imagem dos autores
Figura 12: Resultado da pesquisa de mercado
MNa sua opinido, isso ajudaria no trafego da cidade?
48 respostas
@ Sim
@ Mo

Fonte: Imagem dos autores



Figura 13: Resultado da pesquisa de mercado

Vocé acha que esse projeto & util?

48 respostas

@ Sim
& Mio

Fonte: Imagem dos autores



3.3 Tabela de precos

Para a realizacdo desse trabalho os seguintes materiais foram comprados:

CUSTO TOTAL

Chapa de madeira Grande R$70,00
70cmx30cm

Parafusos R$9,90

Papeldo R$15,00

Chapa de madeira pequena R$50,00
Fita Magnética de 3 metros R$33,00
Papel EVA branco R$5,50
Isopor R$19,90

Custo total R$203,30




5. PROJETO EM PRATICA

4.1 Corte das madeiras

O grupo se reuniu na casa de um dos integrantes para cortar e lixar as madeiras
que foram usadas no projeto e separar os pedacos da fita magnética para serem

colados.

Figura 14: Escolha da madeira

Fonte: Imagem dos autores



Figura 15: Cortando as chapas de madeira com a serra

Fonte: Imagem dos autores

Figura 16: Lixando as chapas de madeira

Fonte: Imagem dos autores



4.2 Juntando as pecas

Apds medir todas as madeiras e corta-las, o grupo levou as pecas a escola para
fazer os ajustes finais da base. Fixaram o pedaco de madeira central com parafusos

para impedir que o trem se movimente muito durante sala rota.

Figura 17: Medicao e fixacdo da base e trilhos.

Fonte: Imagem dos autores



4.2.1 Desenhos técnicos da base

A figura a abaixo mostra o formato e as medidas da base do projeto, a unidade

de medida usada foi milimetros(mm).

Figura 18: Desenho técnico

Fonte: Imagem dos autores



6. FEIRA CULTURAL

A feira cultural do Basilides ocorreu em setembro de 2024, e todos os alunos

do terceiro ano foram convidados a apresentar seus trabalhos de TCC em andamento.

Figura 19:Apresentacao do TCC na feira cultural

Fonte: Imagem dos autores



7. PROPULSAO DO TREM

A proposta inicial do grupo consistia no desenvolvimento de um sistema de
propulsdo para o trem através de eletroimas (feitos pelo grupo), fazendo furos na
madeira para agrupa-los em sequéncia para puxar o trem aos poucos. Durante as
fases iniciais do projeto a equipe estava extremamente envolvida com a pesquisa
sobre os principios de funcionamento dos eletroimds e com a analise das suas

interacdes com os trilhos.

No entanto, a medida que avangavam nos testes, 0 grupo comecgou a enfrentar
uma série de desafios técnicos que tornaram evidente que a implementacdo da
propulséo por eletroimés néo seria tdo simples quanto inicialmente previsto. Um dos
principais problemas foi a dificuldade em controlar a forca magnética de forma eficaz.
A variagdo na distancia entre os eletroimds e a forma como iriam posicionar os imas,
ja que a madeira escolhida ndo era resistente o suficiente e quando colocaram 0s

parafusos ela comecou a rachar.

Figura 20:Alguns eletroimas feitos pelo grupo

Fonte: Imagem dos autores



Como a ideia de propulséo inicial ndo funcionou, o grupo avaliou outras maneiras

para fazer o trem se mover:

e Um fio que puxa o trem aos poucos;
e Um pequeno motor com uma hélice atrads do vagao do trem;

e Uma polia com motor puxando o trem

A ideia escolhida foi a terceira (Uma polia com motor puxando o trem), para
isso foi construida uma polia horizontal ao lado do trilho, a qual sera girada pelo motor
guando o botéo for acionado. Para enganchar o trem no fio da polia foram colocadas
duas barras na frente e atras do trem, fazendo assim com que o veiculo fiqgue preso

na polia e siga seu movimento.



8. CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi contextualizar os leitores sobre o
funcionamento dos trens com tecnologia MagLev, os tipos de levitagdo magnética e a
aplicacdo desses trens em Sao Paulo. Nesse sentido, a aplicacéo o entendimento das
novas tecnologias dos trens MaglLev é importante, pois esses veiculos conseguem

atender uma maior capacidade de passageiros e fazer viagens mais rapidas.

A construcdo da maquete ndo apenas trouxe uma representagcado visual dos
principios do funcionamento do Maglev, mas também constituiu uma ferramenta
pratica de apreensdo da complexidade e dos beneficios que esta tecnologia pode
apresentar. A maquete possibilitou verificar na pratica como a levitacdo magnética

opera, uma melhor visualizacao da acdo dos eletroimas e do veiculo.

Portanto, os trens Maglev constituem uma solucao promissora para os desafios
de mobilidade urbana e sustentabilidade que hoje nos sdo propostos. Sua adocédo
poderia mudar a forma do transporte publico, oferecendo uma alternativa rapida,
eficiente e respeitosa com o meio ambiente. Desse modo, este trabalho ndo sé
contribuiu & compreensao dos principios e das vantagens dos trens Maglev, como
também abre espaco para futuros debates sobre a sua adocdo em larga escala e

como eles poderéao fazer parte do futuro da mobilidade.



REFERENCIAS

ZAPAROLLI, Domingos. Projeto brasileiro de trem de levitagcdo magnética inicia nova
fase de testes - Pesquisa FAPESP, ago. 2024. Disponivel em:
[https://revistapesquisa.fapesp.br/]. Acesso em 03 out. 2024.

STROSKI, Pedro. Maglev: Como funciona? - Eletrical library, 29/01/2021. Disponivel
em: [https://www.electricalelibrary.com/2021/01/29/maglev-como-funciona/]. Acesso
em: 09 out. 2024.

DELECAVE, Bruno. Trés formas de levitar - Invivo, 29/11/2021. Disponivel em:
[https://www.invivo.fiocruz.br/cienciaetecnologia/tres-formas-de-levitar/]
Acessado em: 11 out. 2024.

GOMES, Rafael; STEPHAN, Richard. Um experimento para ilustrar o sistema de
levitacdo eletromagnética utilizado em trens MAGLEV: - Disponivel em:

[https://www.academia.edu/]. Acessado em: 08 out. 2024.

DOMINGOS, Camilla et al. PROTOTIPO DE TREM MAGLEV - Instituto Federal.
Disponivel em: [https://publicacoes.ifc.edu.br/]. Acessado em 03 out. 2024.

MOREIRA, Marco. Breve introducéo a Fisica e ao Eletromagnetismo — UFRGS.
Disponivel em: [https://www.if.ufrgs.br/public/tapf/v20n6_moreira.pdf]. Acessado em:
04 out. 2024.

SOUZA, Wescley; STEPHAN, Richard et al. Projeto MagLev Cobra - Levitagéo
Supercondutora para Transporte Urbano - Revista Brasileira de Ensino de Fisica —
Disponivel em: [https://www.scielo.br/]. Acesso em: 11 out. 2024.



MAZUCO, Julia. O que é o trem Maglev e como ele funciona? - Tecmundo.
10/03/2023. Disponivel em: [https://www.tecmundo.com.br/mobilidade-urbana-smart-

cities/261621-o-trem-maglev-ele-funciona.htm]. Acessado em: 12 out. 2024.



