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Este livro é dedicado a memoaria do Sr. Oskar
Coester, trabalhador, brasileiro, cientista e
empreendedor, além de dedicado marido, pai
e avo.

Como todo bom inventor, dedicou sua vida
a resolver os problemas de seu tempo, tendo
como métrica a inovacéo e a transformacéo.

Inspirou as pessoas ao seu redor, trouxe
orgulho e teve orgulho de sua nacéo.

Pautou sua existéncia na missdo de melhorar
a vida de seus pares, sempre generoso,
soube valorizar a lealdade e a dedicacéo.

O tempo lhe fara justica, reconhecendo
suas realizacbées em um futuro cada vez
mais presente.

Por fim, seu invento fara o que ele fez

em vida: aproximar as pessoas.

Eduardo Chrysostomo Silva
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Distancia nao
mais se mede
em quilometros,
e sim em tempo.

Oskar Hans Wolfgang Coester
1938 - 2020
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Tecnologia Aeromovel

PREFACI

A VISAO DO CEO:
0 AEROMOVEL

E AS CIDADES
DO FUTURO

UMA JORNADA DE ENGENHARIA DPPI

Marcus Coester
CEO Aerom Mobilidade Sustentavel

Foto: Manoel Petry

O crescimento acelerado das cidades e das populagoes
urbanas, ao longo do Ultimo século, mudou profundamen-
te a forma como as pessoas vivem e se relacionam. Nos
ultimos cinquenta anos, a populagao mundial duplicou de
tamanho e, em 2018, pela primeira vez na histéria, pas-
sSou a ser majoritariamente urbana. A previsdo é de que,
nas proximas décadas, a concentracdo nas cidades ul-
trapasse os 70%. Os impactos deste novo patamar estdo
longe de serem plenamente compreendidos, enquanto a
escolha das técnicas e respostas civilizatorias adequadas
frente a ele constituir-se-d0 em um dos maiores desafios
deste século.

A sociedade esta se tornando cada vez mais complexa,
agregando sofisticacdes advindas dos avancos cientificos
e das inovacOes tecnoldgicas, que resultam em uma in-
dustria cada vez mais criativa.

A convergéncia da internet, da microeletronica, da inteli-
géncia artificial, da telefonia celular e do GPS conecta a
tudo e a todos, trazendo atualizagoes em ritmo exponen-
cial nas formas de comunicacgdo e informagao. Por sua
vez, o entretenimento digital, em ascendéncia nos Ultimos
anos, transforma hébitos e costumes, na velocidade de gi-
gabits por segundo. Com todo este dinamismo, a cidade
precisa fluir de modo eficiente, combinando as atividades
de comércio, turismo, trabalho e lazer, de maneira inteli-
gente.

No presente, 55% da populacao global ocupa menos de
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2% da area geografica disponivel.

Em paralelo, desenvolveram-se novos habitos de
compra e de consumo. Se por um lado as pes-
soas movimentam a economia e geram riqueza,
por outro, consomem alimentos, gastam energia,
usam matérias-primas e produzem residuos em
quantidade e velocidade criticas.

Nesse contexto, um colapso do planeta seria um
desfecho légico, ndo fosse por uma competéncia
essencialmente humana: a capacidade de idea-
lizar e de desenvolver a tecnologia. Os avangos
tecnoldgicos gradativamente sinalizam a possibi-
lidade de um desenvolvimento sustentavel para
quase oito bilhdes de pessoas, se algumas pre-
missas basicas forem rigorosamente respeitadas.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, que
visa a suprir as necessidades atuais, sem por em
risco os recursos disponiveis para as geracoes fu-
turas, tem estreita relagcdo com a inovagao, que in-
tegra um importante ciclo virtuoso entre qualida-
de de vida, crescimento econémico e tecnologia,
no qual estes trés fatores se realimentam progres-
sivamente. Educacao e preparo profissional ade-

quados elevam o padrdo de vida da populagao,
gue passa a criar e a empreender, gerando valor
econémico — o que, por sua vez, traz melhorias
para os setores da seguranga, mobilidade, educa-
¢do e saude, proporcionando ainda mais investi-
mentos em inovagao e em tecnologia.

Por fim, o investimento de carater tecnoldgico
possibilita a sustentabilidade, elevando nova-
mente o padrao de vida e tornando a cidade mais
eficiente, o que, entao, atrai talentos, turistas e
investimentos. Este é o ciclo virtuoso do desen-
volvimento sustentavel das cidades.

Desta forma, as cidades inteligentes' estdo se
tornando protagonistas na competicao global por
negocios e investimentos, especialmente na area
de tecnologia de alto valor agregado. Algumas
regides do norte da Europa, da Asia e da Amé-
rica do Norte se destacam, ndao apenas em indi-
cadores basicos, como transporte publico, mas,
também, em metas arrojadas, como a neutralida-
de em emissGes de carbono. Todo este cendrio
evidencia a crescente relevancia das cidades nos
contextos social, politico, econémico e ambiental,
tornando clara a importancia estratégica de se

'De acordo com a Aerom Mobilidade Sustentavel, a partir de adaptagdo do conceito adotado pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID),
cidades inteligentes sdo aquelas que promovem o desenvolvimento integrado e sustentdvel. Por essa caracteristica, tornam-se mais atrativas aos
investidores, retém talentos, estimulam a criagdo de novos negdcios e se transformam em ambientes propicios para o habitat de empresas de alta
tecnologia. S&o, de fato, ecossistemas de empreendedorismo e de inovagdo, gerando mais desenvolvimento econémico.
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repensar o espago urbano, com maior eficiéncia e
racionalidade.

Nas Ultimas décadas, o foco do planejamento ur-
bano esteve voltado para o cidadao e para o seu
bem-estar. Vivenciamos a ressignificacdo das are-
as publicas, para a maior e melhor circulacdo das
pessoas. As bicicletas, por exemplo, passaram de
uma alternativa a uma prioridade, em se tratando de
transporte urbano.

O transporte é a espinha dorsal da economia e um
dos pilares de uma cidade inteligente. A reformu-
lagdo da infraestrutura urbana e a viabilizagdo de
meios de transporte mais coerentes com este novo
modo de pensar as cidades se mostram cada vez
mais necessarias e urgentes. A implantagcdo de no-
vos modelos de mobilidade pode gerar impactos
diretos na economia, contribuindo com o reequili-
brio social e fomentando cidades inclusivas, conec-
tadas e acessiveis. A eliminagédo de gases do efeito
estufa e a maior agilidade no processo de desloca-
mento — visto que, em muitas cidades do mundo, é
comum que as pessoas gastem varias horas do dia
transitando entre as suas casas e 0s seus locais de
trabalho — sao algumas das metas para as cidades
de hoje.

Eficiente e ambientalmente correta, a Tecnologia
Aeromovel é uma elegante solucdo de transporte
urbano. Por ser um sistema em via elevada, ou seja,
livre do transito e dos demais obstaculos de ruas e
avenidas, apresenta um 6timo desempenho e de-
volve o nivel do solo integralmente a cidade. Siste-
mas em via segregada, como &, também, o caso
do metrd, permitem total previsibilidade nos des-
locamentos, melhorando a eficiéncia das cidades
e reduzindo o desperdicio do tempo, um bem tédo
precioso na vida das pessoas.

Outro ponto particular da Tecnologia é a auséncia
de pneus de borracha, uma vez que seu desgas-
te gera poluicdo pela liberacdo de microplastico,
substancia téxica que se acumula no solo e nos
sistemas pluviais, e que tem sido motivo de grande
preocupacao ambiental ao redor do mundo.

Dessa forma, o objetivo desta publicagéo é revelar a
fundamentagao cientifica do Aeromovel, resgatan-
do alonga trajetéria de pesquisa e desenvolvimento
dessa tecnologia de transporte suigeneris e total-
mente madura. Pelo ineditismo, muitos sao levados
a crer que a invengao do Aeromovel veio por meio
de uma inspiracdo eventual, como uma espécie de
coelho tirado da cartola; nada mais equivocado.
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A solucdo técnica de baixissimo peso, com pro-
pulsdo pneumatica e deslocamento sobre trilhos
ferroviarios, é o resultado de uma longa e diligente
investigacdo, evidenciada pela construgao de nove
linhas, pelo aprimoramento do sistema — com a
incorporacao de novas tecnologias e subsistemas
previamente ndo disponiveis —, pela realizacdo de
testes, pelo uso comercial e pelas centenas de es-
tudos e certificacoes empreendidos desde a sua
concepgao.

Iniciada no auge da era do automével, quando as
grandes tematicas da mobilidade e da sustentabili-
dade eram ainda embrionarias, a jornada tecnologi-
ca do Aeromovel partiu de pressupostos racionais
e cientificos, da fisica, das equagoes diferenciais,
da verificacdo pratica, dos testes, da engenharia,
enfim, da mais pura légica. A meta era desenvol-
ver uma solucédo de transporte leve e funcional, mas
que fosse também segura, econémica e ambien-
talmente responsavel. As patentes originais do in-
vento, concedidas por seis paises (Brasil, Estados
Unidos, Reino Unido, Franga, Alemanha e Japao), a
partir do final dos anos 1970, atestaram o conceito
genuino da Tecnologia.

O periodo de prosperidade econémica da metade
do século XX, de 1945 até o inicio dos anos 1970, in-
citou o comeco das discussdes sobre os impactos
da atividade produtiva ao meio ambiente. O pon-
to de partida para a preservacao ambiental se deu
por iniciativa da Organizagdo das Nacgoes Unidas
(ONU). A Conferéncia de Estocolmo, realizada em
1972, representou o inicio de uma série de acbes de
engajamento com o objetivo de mitigar os impactos
ao meio ambiente.

Décadas se passaram, e encontros globais, como
a Eco- 92, Rio+10, Rio+20 e diversas conferéncias
das partes da Convengao-Quadro das Nagdes Uni-
das sobre a Mudanga do Clima (UNFCCC) foram
promovidos, para produzir medidas praticas de
reducdo das emissoes dos gases de efeito estufa

(GEE) e, consequentemente, do aumento do aque-
cimento global. A COP3, que resultou no Protocolo
de Kyoto, em 1997, e a COP21, em 2015, encontro
que selou 0 mais recente compromisso para frear
0 avango das mudangas climéticas (0 Acordo de
Paris), vieram reforcar a importancia de iniciativas
de cooperacao entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, frente a necessidade de protecao
do planeta. Em setembro de 2015, na conferéncia
marcada pela assinatura do Acordo de Paris, foi
langada a Agenda 2030, um compromisso dos 193
Estados-membros da ONU, pela tomada de medi-
das ousadas e transformadoras, com vistas a pro-
mocao do desenvolvimento sustentavel.

O setor de transportes contribui significativamen-
te com as emissoes de GEE e, portanto, para as
mudancas climaticas. Segundo dados da Agéncia
de Protecao Ambiental dos Estados Unidos (EPA),
o transporte foi responsavel por 28,2% do total das
emissOes de gases do efeito estufa do pais em
2018.

As opcoes por modelos sustentaveis e ndo poluen-
tes contribuirdo com a transicao mais acelerada do
uso de veiculos particulares e emissores de poluen-
tes para outros modais de transporte ecoldgicos,
como sistemas metroferroviarios leves, caminha-
das e bicicletas. O planejamento sustentavel da in-
fraestrutura urbana sera a chave para o futuro do
planeta.

Em plena era do desenvolvimento sustentavel, a
Tecnologia Aeromovel encontra seu mais preciso
papel no contexto mundial. Com uma extraordina-
ria eficiéncia energética e facil adaptacéo a siste-
mas urbanos existentes, o Aeromovel se creden-
cia como uma solucao inovadora para os cruciais
desafios da atualidade. Dois fundamentos foram
essenciais para essa convergéncia: a solida base
cientifica e tecnoldgica e o propdsito de servir para
melhorar a vida das pessoas.
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CAPITULO 1

Oskar Hans Wolfgang Coester
Coester Inventor do Aeromovel

Foto: Manoel Petry

Oskar Hans Wolfgang Coester nasceu em Pelotas, em
26 de setembro de 1938. Seus pais, imigrantes alemaes,
estavam estabelecidos no Brasil havia poucos anos e se
adaptavam lentamente a vida no interior do Rio Grande
do Sul. Seu interesse pelo transporte e pela tecnologia
comecou ainda quando crianga, quando fugia da sala
de aula para ver os trens na estacdo e desmontava e re-
montava relégios para entender como funcionavam. Em
1952, aos 14 anos, movido pelo interesse em mecéanica e
no funcionamento de maquinas, Coester foi admitido na
Escola Técnica de Pelotas (ETP).

Fundada na década de 1940, pelo entdo presidente Getu-
lio Vargas e pelo seu ministro da Educacao, Gustavo Ca-
panema, a instituicao era parte do plano de incentivo do
governo a industria e a tecnologia nacionais.

Coester passava longas horas nas oficinas da escola,
muitas vezes madrugada adentro, absorto no trabalho
com motores e em diferentes experimentacgoes cientifi-
cas. Esta fixacdo pela mecanica, que lhe rendeu o apelido
de “o cientista” entre os professores e colegas, resultou
na criagdo de um torno e de um motor a combustéo in-
terna de dois cilindros. O jovem Coester também desen-
volveu interesse pela aviagcdo e, em um dos galpdes da
escola, projetou e construiu um protétipo de pulso jato?.
Certa vez, o acionamento do protétipo, as 2h da manha,
gerou um barulho ensurdecedor na vizinhanga, que acor-
dou alarmada. Aténita, foi informada de que se tratava do
experimento de um dos alunos da ETP.
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oerom

A experiéncia adquirida ao longo dos 13 anos
em que trabalhou como gestor da area de
manutencao técnica de aeronaves da Varig,
na época, uma das maiores e mais conhecidas
companhias aéreas privadas do mundo, teve
grande importancia em sua carreira.

Ao longo dos anos, Coester estudou modelagem,
fundicdo, mecanica e elétrica. Em 1955, ja forma-
do, deixou Pelotas com o sonho de ingressar na
Evaer, a Escola Varig de Aeronautica, porta de en-
trada para a famosa companhia aérea fundada em
1927, em Porto Alegre. Foi assim que, aos 17 anos,
Coester iniciou a carreira como técnico em meca-
nica e eletronica de avides.

No final dos anos 1950, a industria mundial de avia-
¢do passava pela transicao da tecnologia de hélice
para a de jato. A Varig se destacava globalmente
como uma das protagonistas neste processo, com
o projeto do Boeing 707. A instrumentacao interna
de voo também passava por grandes mudancas e,
a fim de encarar o novo momento, a empresa con-
tratou profissionais do setor técnico, para realizar a
manutencao e receber treinamentos para as novas
aeronaves.

Assim que ingressou na Varig, Coester foi desig-
nado para a equipe técnica e, com 18 anos, foi a
Renton, nos Estados Unidos, receber treinamento
na Boeing. A experiéncia adquirida ao longo dos
13 anos em que trabalhou como gestor da area
de manutencéo técnica de aeronaves da Varig, na
época, uma das maiores e mais conhecidas com-

panhias aéreas privadas do mundo, teve grande
importancia em sua carreira.

Em 1960, Coester fundou a ICR (Industrial e Co-
mercial Riograndense), que ficaria conhecida como
Coester Automacgao, empresa em que trabalhava
nas horas vagas e nos finais de semana, desen-
volvendo diversos projetos eletronicos, como os
telecomunicadores?.

Uma década depois, em 1970, apds a morte do en-

Oskar Coester em frente a Linha Piloto em Porto Alegre.

2Propulsor que opera em alta temperatura em que séo aplicados conceitos de termodindmica e mecénica dos fluidos e por meio de algumas medicdes

se calcula seu empuxo.

SEquipamentos com tecnologia que permitia a comunicac¢éo interna entre os diferentes departamentos de uma organizagéo.

Foto: Eurico Salis / Acervo Aerom



tdo presidente da Varig, Rubem Berta, com quem
tinha uma relacdo de mentoria, Coester deixa a
companhia aérea e passa a se dedicar exclusiva-
mente aos seus projetos.

Com o desenvolvimento de novos negocios na
area industrial, nasce o Grupo Coester. Presen-
tes desde a criagdo da ICR (Industrial e Comercial
Riograndense), o desenvolvimento tecnoldgico e a
inovacgado perfazem os pilares estratégicos das em-
presas que compdem o Grupo, tendo, ao longo do
tempo, orientado seus processos de gestdo, pes-
quisa, desenvolvimento, manufatura e servicos.

Equipamento para
Navegacao Maritima.

Foto: Acervo Aerom

A capacidade de adaptacio e a visdo de negécios
permitiram ao Grupo identificar oportunidades e
desenvolver novos produtos, em diferentes ciclos
econdmicos. Durante a década de 1970, por exem-
plo, com o crescimento da industria naval, o por-
tfélio foi ampliado e passou a incluir o desenvolvi-
mento e a fabricacdo de equipamentos e sistemas
de navegacéo e controle para navios.

Naquela época, a Coester Automacio foi pre-
cursora na América Latina e uma das poucas no
mundo a fabricar equipamentos para sistemas de
comando para navegacdo, como giroscopios?,
ecobatimetros® e anemémetros®.

Além disso, foi pioneira na utilizagdo de transisto-
res’ em seus produtos e dispositivos. Apesar do
foco nos equipamentos navais, o Grupo Coester
diversificava seu portfélio, com a manufatura de
detectores de metal e de atuadores elétricos.

“Dispositivo usado para indicar as mudancgas de direcdo de um objeto em movimento. E muito til como instrumento de navegacdao, pois ajuda a

manter avibes e navios em seu curso.

°Aparelho utilizado para sondagem que se baseia na medic&o do tempo decorrido entre a emissdo de um pulso sonoro, de frequéncia sbnica ou
ultrassénica, e a recepgdo do mesmo sinal apds ser refletido pelo fundo do mar, lagoa ou leito de rio.

SInstrumento que serve para indicar a diregcdo e medir a velocidade do vento.

"Dispositivos semicondutores usados para amplificar ou trocar sinais eletrénicos e poténcia elétrica.

Zero Hora - 08/02/1983.



SUSTAINABLE MOBILITY

A INSPIRAGAO
DA TECNOLOGIA
AEROMOVEL

A experiéncia no segmento da aviagdo comercial
e no comando de empresas industriais levou Co-
ester a se transformar em um obstinado contribui-
dor na resolugdo de problemas relacionados as
condi¢des de mobilidade nas médias e grandes
cidades.

O desenvolvimento da Tecnologia Aeromovel, que
trouxe notoriedade internacional a Coester, teve
origem em um de seus deslocamentos do bairro
do Leme, no Rio de Janeiro, onde morava, até o
Aeroporto Internacional do Galedo. Ele percebeu
que despendia mais tempo percorrendo 20 km,
em terra, do que os mais de 1.100 km que separam

aerom

Oskar Coester - Terceiro da esquerda para
direita em frente ao Boing 707-441.

Foto: Acervo Aerom

Em 1959, comecamos (referéncia a Varig)
a fazer o percurso de Porto Alegre até o
Rio de Janeiro em uma hora e meia. Do
Aeroporto do Galedo até o lugar em que
eu morava, no Leme, eu levava mais tem-
po do que daqui (Porto Alegre) ao Rio de
Janeiro. Na época, o meu chefe, Rubem
Berta (entao presidente da Varig), dizia:
‘Nao adianta aumentar a velocidade do
aviao, o problema é chegar ao aeropor-
to’. Aquilo me intrigou. Por que tu con-
segues fazer 1.000 km (de aviao) em me-
nos tempo do que 5 km (por via terrestre)
no centro urbano? Por qué? Isso foi em
1960, quando comecei a me interessar
sobre esse assunto.”

(COESTER, 2012)
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o Rio de Janeiro de Porto Alegre, por via aérea.

Segundo Coester, a relagdo entre o tempo de des-
locamento e os meios de transporte para percorrer
pequenas distancias nos centros urbanos estaria
vinculada aos problemas de mobilidade, resultado
do adensamento das cidades, aliado a difusdo do
automével como meio de transporte sem as con-
digbes de infraestrutura vidria necessérias. Essas
transformagdes ocorreram em meio a conjuntura
econbmica das décadas de 1960 e 1970, quan-
do o chamado “milagre econémico brasileiro” e a
significativa entrada de capital estrangeiro no Pais
impulsionaram o desenvolvimento das cidades e
das regides metropolitanas.

Naquele periodo, os sistemas viarios dedicados
para o transporte publico de passageiros com uso
de 6nibus movidos a diesel foram expandidos, sur-
gindo os corredores exclusivos para este modal. O
cenario reforcou a conviccdo de Coester quanto a
oportunidade para o desenvolvimento de um sis-
tema cujo meio de sustentagdo pudesse transpor
os obstaculos das ruas e avenidas, e cuja tecnolo-

Oskar Coester no discurso de inauguracao do Aeromovel em
Porto Alegre (2013).

Foto: Acervo Trensurb

gia pudesse ser uma solucao eficiente e sustenta-
vel para os problemas de mobilidade urbana.

Esses elementos, alicergcados nas diferentes areas
da Engenharia, somados a utilizagdo de estruturas
elevadas esbeltas com baixo impacto visual e a
possibilidade de deslocamento de um nldmero de
passageiros significativamente superior aos auto-
moveis e aos Onibus, formam o conjunto de pre-
missas que originaram a Tecnologia Aeromovel.

O principio de funcionamento é simples: o ar pres-
surizado por ventiladores estacionarios de alta efi-
ciéncia energética, localizados em um duto dentro
da via, e conectados a uma placa de propulséo,
possibilita a movimentacio segura de um veiculo
sobre trilhos, sem a emissao de poluentes, tor-
nando o Aeromovel um meio de transporte imune
a congestionamentos.

Em apenas trés anos, Coester passou de um sin-
gelo prototipo criado nas instalagcdes de sua fabri-
ca, para uma demonstracdo publica na Feira de
Hannover, em 1980, na Alemanha, onde a Tecno-
logia foi considerada um dos maiores destaques
daquela edicdo do evento. Passados mais trés
anos, em 1983, seria inaugurada a tao conhecida
Linha piloto, no centro de Porto Alegre, junto a orla
do Guaiba, atraindo a atencao de especialistas do
mundo inteiro. Mais tarde, em 20 de abril de 1989,
Coester, acompanhado pela esposa, Elida, foi a
Jacarta, na Indonésia, participar da inauguracao
do Sistema Aeromovel, ao lado do presidente lo-
cal, Hadji Mohamed Suharto. A linha ficou conhe-
cida como Titihan Samirono, o Menino do Vento.

Seu projeto se consolidou em 2013, com o inicio
das operacdes do Aeromovel no Aeroporto Inter-
nacional Salgado Filho, em Porto Alegre, que ja
transportou mais de oito milhdes de passageiros.



Foto: Acervo Aerom

0 entdo presidente da Republica, Joao Baptista de Oliveira Figueiredo, em visita a Linha de

Demonstracao Expointer do Sistema Aeromovel em Esteio/RS.

Hoje, sao desenvolvidos dezenas de projetos en-
volvendo a Tecnologia Aeromovel, em mais de 16
paises de diferentes continentes.

Empreendedor incansavel, o carismatico Oskar
Coester sempre professou o orgulho de ser brasi-
leiro e a sua crenga no Pais. Ele faleceu em 17 de
novembro de 2020, de causas naturais, em casa,
cercado pela familia, aos 82 anos. Sua visdo de
futuro frente aos negécios também oportunizou
qualificar e profissionalizar a gestdo das empre-
sas do Grupo Coester, atualmente conduzidas por
Marcus Coester (CEO), Tatiana Coester (CFO), Wil-
son Kapp (COO) e Eduardo Chrysostomo (COO),
além de seu time de gerentes e colaboradores.

Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom

Oskar Coester e o veiculo Geracao 6 (2017).
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As iniciativas que contribuiram para o desenvolvimento de
modais voltados ao deslocamento e a mobilidade de pes-
soas e para o transporte de cargas tiveram inicio no final
de 1600, com o médico e fisico francés Denis Papin, que
trabalhou nos principios da alavancagem da pressao do ar
e da forga do vapor. Papin foi um dos primeiros a aplicar o
conceito da transmissdo pneumatica, inventando maqui-
nas movidas a pressdo atmosférica e a vapor, se tornando,
assim, um dos pioneiros dessa tecnologia de navegacao.

Em 1799, o inventor londrino George Medhurst apresentou
a primeira ideia de utilizagdo do ar comprimido como vetor
para deslocamento. Foi dele, também, a primeira iniciati-
va referente & aplicagdo da pressédo do ar para empurrar
objetos — e até pessoas — embarcados em estruturas e ve-
iculos.

Entre 1820 e 1830, outros engenheiros criaram protétipos
explorando os conceitos de transporte de Medhurst — um
desses prototipos era um veiculo que se movia dentro de
um tubo retangular. Alguns anos depois, em 1838, Samuel
Clegg e os irmaos Jacob e Joseph Samuda fizeram ex-
perimentos com tubos de ferro com uma fissura na parte
superior, dentro da qual havia um pistao impulsionando o
veiculo.
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Em 1799, o inventor londrino
George Medhurst apresentou a
primeira ideia de utilizacao do
ar comprimido como vetor para
deslocamento.

The atmosferic system designed by the Samuda Brothers and Clegg.

O sistema desenvolvido por Clegg e os irmaos se deslocava por trilhos, sobre um tubo por meio

Samuda ganhou apoio de destacados engenheiros do qual o ar comprimido o empurrava e 0 puxava

da area de infraestrutura e do segmento ferrovidrio para a frente.

da época, como Charles Vignoles, Isambard King-

dom Brunel e William Cubitt. O movimento resultava da pressao em um “pistao”,
a partir de uma fenda ao longo do cano, na parte

Este modelo atmosférico utilizava um veiculo que inferior do vagéao.
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Fonte: www.engadget.com2018-11-12-brunel-atmospheric-railway-history



Dentre suas caracteristicas e funcionalidades, es-
tava a capacidade de vencer aclives e curvas mais
acentuadas. Além disso, a utilizagdo de um veiculo
com estrutura mais leve, sem motor embarcado,
demandava menor dispéndio de energia para seu
funcionamento. Patenteado na época, este modelo
possibilitou a aplicacdo da propulsdo atmosférica
em ferrovias como a Dalkey Atmospheric Railway,
primeiro sistema comercial do género no mundo,
que iniciou sua operacao em 1843, na Irlanda.

Os trens atmosféricos comegaram sua trajetoria e
aplicacdo ao longo do século XIX, promovendo a
experiéncia do deslocamento em vias exclusivas,
€ se colocando como uma alternativa para o trans-
porte de passageiros.

Na época, devido as limitacoes de tecnologia, ma-
teriais de origem animal, como couro, cera de abe-
Iha e gordura, eram utilizados como elementos de
vedacao e de lubrificacdao do sistema operacional,
sendo esses expostos a agdo do tempo e de roe-
dores, ocasionando, em decorréncia, a fuga exces-
siva de ar e a consequente perda de performance
operacional do sistema. Sem a solugéo tecnoldgi-
ca apropriada, neste periodo da histéria, o sistema
pneumatico acabou por perder competitividade
frente aos trens a vapor.

Kingstown Thelllustrated London News 6 January 1844.

Fonte: eehe.org.uk

Com o advento da eletrificacao, no século XX, fo-
ram desenvolvidos novos modelos e tecnologias
para a movimentacao de veiculos sobre trilhos, com
aplicagao no ambiente urbano. Em 1897, na Alema-
nha, surge o protétipo concebido por um inglés e
construido pelo engenheiro alemao Carl Eugen
Langen, responsavel pela fabricacdo do primeiro
vagao motorizado suspenso do mundo. O protétipo
de veiculo foi apresentado na cidade de Wuppertal,
na regiao da Renania do Norte-Vestfalia.

O sucesso do protétipo testado em 1897 permitiu
a construcao de um modelo, com autorizagao dos
agentes reguladores, para transportar pessoas. Em
1901, o monotrilho “Wuppertaler Schwebebahn”,
ou “trem suspenso de Wuppertal”, na traducgao livre
do alemao, foi concluido. Iniciava, portanto, a ope-
racdo daquele que se tornaria uma das principais
atracOes da futura cidade de Wuppertal.

Trem suspenso sobre o rio Wuppe.

Em meados da década de 1950, outro projeto au-
dacioso e visionario foi apresentado, desta vez nos
Estados Unidos. O primeiro monotrilho em via ele-
vada foi implantado e posto em operagdo no par-

Foto: shutterstock_1850693446



que tematico da Disneylandia, na Califérnia, em
1956. Inaugurado na Tomorrowland?, no final da
década de 50, converteu-se em um dos espacgos
tematicos dos parques da Disney mais visitados em
todo o mundo.

O monotrilho da Disneylandia foi o primeiro a ser
implantado nos Estados Unidos. Desde a sua inau-
guracgao, diferentes geragdes de trens de monotri-
lho foram usadas no parque, garantindo a continui-
dade e o sucesso deste empreendimento.

A engenharia desses sistemas avancgava e, na dé-
cada de 1960, a primeira aplicagao urbana do con-
ceito de monotrilho do mundo foi apresentada em
Téquio, no Japao. A linha foi finalizada em 1964, em
tempo dos Jogos Olimpicos de Verdo, no mesmo
ano. O monotrilho de duas vias reduziu a distancia
entre o Aeroporto de Toquio e o centro da cidade.
Além de servir aos participantes dos Jogos Olimpi-
cos, foi um projeto de referéncia e de projecéo do
Japao no cendrio mundial, no contexto da infraes-
trutura e da mobilidade.

Com um sistema chamado straddle, o monotrilho

Disneyland Monorail System.

Foto: shutterstock_553311703

japonés contava com rodas pneumaticas de borra-
cha, e deslizava sobre a viga da ferrovia construida
em concreto. O dispositivo oferecia aos passagei-
ros uma viagem confortavel e segura. Com exten-
sao total de 17,8 quildbmetros, sua velocidade maxi-
ma era de até 90 km/h. Sete das 11 estagbes foram
equipadas com duas plataformas laterais.

Os projetos de Wuppertal, de Walt Disney e a pri-
meira aplicagdo comercial do conceito de monotri-
lho, do mundo, na década de 1960, no Japao, foram
grandes referéncias no segmento de transporte e
de mobilidade em grandes centros mundiais. As
evolucoes apresentadas em processos, sistemas e
materiais nos projetos até entao desenvolvidos ain-
da permitiriam novas solugdes. Propostas de no-
vos sistemas metroferroviarios urbanos viriam para
qualificar a experiéncia e o conforto de seus usu-
arios. Nesta perspectiva, a preocupagdo com as-
pectos como a mitigacao de impactos ambientais
e a redugao do consumo de energia, por exemplo,
trariam outras inovagoes, tais como:

Adocao de aparelhos de mudanca de via, permi-
tindo a utilizagdo de mais de um veiculo na mes-
ma linha;

Utilizacdo de rodas com material metélico, com-
ponente com maior ciclo de vida e reduzido im-
pacto ambiental;

Novos projetos e design de veiculos, ampliando
seus espacos internos;

Implantagédo de sistemas automatizados de con-
trole e outros incrementos de natureza técnica,
resultando na melhoria dos indices de desempe-
nho, de seguranca e de performance.

8Area futurista do Magic Kingdom (um dos parques da Disneyldndia) criada em 1955, em Orlando.



Essa trajetéria, dos trens atmosféricos aos mono-
trilhos, bem como seus resultados, serviram como
elementos de acreditacado, observagao e aperfeico-
amento nos processos ja em desenvolvimento pelo
brasileiro Oskar Coester, empreendedor orientado
por sua visdo técnica e légica cientifica. A seguir,
estdo resumidos, de forma cronolégica, os princi-
pais marcos relacionados com o desenvolvimento
da tecnologia que levou a invengéo da Tecnologia
Aeromovel:

Denis Papin inventa maquinas movidas a
pressdo atmosférica e a vapor.

George Medhurst apresenta ideia de aplica-
cao da pressao do ar para empurrar obje-
tos, estruturas e veiculos.

Samuel Clegg e os irmaos Jacob e Joseph
Samuda fazem experimentos com tubos
de ferros impulsionados por um pistao.

Dalkey Atmospheric Railway, primeiro sis-
tema comercial que aplicava propulsédo
atmosférica em ferrovias, inicia operacéo
na Irlanda.

Monotrilho de Toquio.

Toéquio finaliza a primeira aplicacdo urbana do
mundo para o conceito de monotrilho.

O primeiro monotrilho em via elevada é pos-
to em operacdo na Disneylandia, nos Estados
Unidos.

Comeca a operacao do monotrilho “Wuppertaler
Schwebebahn”, ou “trem suspenso de Wupper-
tal”.

Na Alemanha, Carl Eugen Langen recebe pro-
tétipo criado por um inglés e fabrica o primeiro
vagao motorizado suspenso do mundo.

Foto: shutterstock_720333805
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CAPITULO 3

0S PRIMEIROS TESTES

Desde o inicio dos anos 1960, Oskar Coester idealizava
um sistema de transporte que pudesse, além de ajudar
a solucionar problemas de deslocamento e de mobilida-
de resultantes do crescimento urbano, alcangar um bom
desempenho, com um baixo consumo de energia, e sem
poluentes ao meio ambiente. Os testes com o primeiro
protétipo conceitual da tecnologia de propulsdo pneuma-
tica, construido em 1977, alcancaram esses objetivos.

Em uma pista de aproximadamente 30 metros de com-
primento, o protétipo conceitual teve étimo desempenho
operacional, estabelecendo o inicio da construgdo de
um sistema extremamente inovador para o transporte de
passageiros sobre trilhos.

Tal era o potencial da invencéo de Coester, que o entdo
diretor da Empresa Brasileira de Transportes Urbanos
(EBTU), Jorge Guilherme de Magalhaes Francisconi, as-
sim descreveu o desempenho do protétipo em sua pri-
meira fase de pesquisas e testes:

“Era uma pequena cadeira de rodas sobre trilhos, liga-
da a uma placa que corria dentro de tubo metélico que
terminava em uma pequena ventoinha de ferreiro. Ao ser
acionada, a ventoinha aspirou o ar no tubo, puxou a placa
no duto e deslocou a cadeira com surpreendente acelera-
¢ao. Isso foi o que vi e testei, como tantos outros haviam
feito.” (FRANCISCONI, 2006, p. 89).
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Era uma pequena cadeira de rodas sobre
trilhos, ligada a uma placa que corria
dentro de tubo metalico que terminava

em uma pequena ventoinha de ferreiro.
Ao ser acionada, a ventoinha aspirou

o ar no tubo, puxou a placa no duto e
deslocou a cadeira com surpreendente
aceleracao. Isso foi o que vi e testei,
como tantos outros haviam feito.

Francisconi
20086, p. 89

Os resultados alcangados nos primeiros testes
permitiram a continuidade das atividades de apri-
moramento da Tecnologia, visando a consolidar a
constituicdo de um sistema de transporte urbano
de passageiros. A perspectiva com o desenvolvi-
mento tecnoldgico e a percepcdo da importancia
da gestao da propriedade intelectual levaram Co-
ester a proteger a sua criacao, instituindo, na em-
presa, o processo de registro de patentes do novo
conceito de propulsdo pneumatica testado no Bra-
sil no final da década de 1970.

Primeiro protoétipo conceitual para teste de
tecnologia é apresentado ao entao governador do Rio
Grande do Sul, Amaral de Souza (centro).
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Posteriormente, os registros de patente foram fei-
tos nos Estados Unidos, China, Alemanha, Reino
Unido, Franca e Japao, acompanhando a visao e
a estratégia de internacionalizacdo da Tecnologia.

Certificados de propriedade da Tecnologia Aeromovel.

Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom

Foto: Acervo Aerom
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Desenvolver tecnologia e produtos inovadores €, até
os dias de hoje, um fator significativo de competitivi-
dade global. No final dos anos 70 e inicio da década
de 1980, essa era, também, a visdo do Governo Fe-
deral e de seus agentes de desenvolvimento cienti-
fico e tecnoldgico. Foi nessa mesma década que os
estudos e o viés empreendedor de Oskar Coester
levaram a construgdo do protétipo conceitual e ex-
perimental do que seria, mais tarde, o Sistema Aero-
movel. O sucesso nos testes despertou o interesse
da esfera federal para aplicacdo nas areas de trans-
portes, ciéncia e tecnologia.

O Grupo Coester ja detinha know-how em proces-
S0s € projetos de pesquisa para o desenvolvimento,
o aprimoramento e a fabricagdo de novos produtos
para os setores de petroleo, de gas e naval. O his-
térico de realizacao de programas bem-sucedidos,
em parceria com empresas como Petrobras, e com
a Marinha do Brasil, o credenciava para firmar novas
aliancas com instituicdes e empresas nacionais e in-
ternacionais.

Naquele momento, o desenvolvimento da infraestru-
tura urbana era uma das prioridades da Uniao, pois
fazia parte da segunda etapa do Plano Nacional de
Desenvolvimento do Governo Federal, vinculado as
tematicas de infraestrutura e de transporte urbano
de passageiros. A industria de veiculos leves e pe-
sados estava com sua producao em alta, e os in-
vestimentos em infraestrutura rodovidria ganhavam
impulso.

Programas de pesquisa e desenvolvimento de produtos com a Marinha do Brasil e Petrobras. Grupo Coester, Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brasil.



Sistema de comando para embarcacdes tipo corvetas da
Marinha do Brasil fabricado pelo Grupo Coester.

O surgimento de uma tecnologia limpa sobre trilhos,
para transporte urbano de passageiros, capaz de fa-
zer a integracdo com os complexos vidrios existen-
tes, levou a Empresa Brasileira de Transportes Ur-
banos (EBTU), a Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Tecnologico (CNPq) a acreditarem no potencial de
desenvolvimento de um sistema de transporte urba-
no de passageiros totalmente inovador.

Esta cooperacao reafirmava as grandes parcerias
do Grupo Coester para o avanco de sua tecnologia
inovadora. O objetivo de conceber um sistema de
transporte de passageiros em via elevada sobre tri-
Ihos, com tecnologia de propulsdo pneumatica total-
mente nacional, e sua proposta de melhoria dos sis-
temas de mobilidade nas cidades e centros urbanos
ficava mais préximo. A jornada para a verificagao de
seu desempenho e confiabilidade estava em curso.

A partir de investimento conjunto, foi concebida e
implantada, em Porto Alegre, a Linha de Testes da
Serraria, composta por uma estacdo, um veiculo
e um grupo de propulsdo pneumatica (GMP) — um

Foto: Acervo Aerom

marco na proposta do empreendedor Coester.

O projeto na Zona Sul foi constituido por compo-
nentes e subsistemas mecanicos e elétricos, utilizou
estrutura com tubos metalicos para deslocamento
do veiculo, e sua extensdao contemplou elementos
como curva e aclive.

O veiculo foi concebido em aco e aluminio, com ro-
das em poliuretano. O processo de vedagao dos du-
tos do sistema de propulsao foi um diferencial nessa
linha de testes, com aperfeicoamentos significativos
que propiciaram maior desempenho na sua movi-
mentacao.

O veiculo desenvolvido para a Linha de Testes da
Serraria, com capacidade para transportar 12 pas-
sageiros, teve papel destacado na validacdo da
funcionalidade e do desempenho da tecnologia de
propulsdo pneumatica para mobilidade sobre trilhos
em via elevada e exclusiva.

Essa etapa do processo de desenvolvimento apre-
sentou inovagdes incrementais de grande relevan-
cia para o desempenho do Sistema Aeromovel em
um cenario com desafios existentes em operacoes
comerciais. A partir dos testes realizados na Serra-
ria, foi possivel garantir desempenho satisfatério na
primeira operacao do Sistema Aeromovel, nos 500

Projetos originais do primeiro desenvolvimento do Sistema
Aeromovel.

Foto: Acervo Aerom



Linha de Testes da Serraria Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil.

Foto: Acervo Aerom

metros de extensdo em via elevada com estrutura de
aco, na Zona Sul de Porto Alegre.

Importante destacar que o modelo de negdcio pre-
visto pelo Grupo Coester incluia, além da fabricagéo
do veiculo e do desenvolvimento da tecnologia lim-
pa para movimentacao de veiculos metroferroviarios
em vias elevadas segregadas, a gestao e a coges-
tdo de empreendimentos, de forma completa e in-
tegrada. O escopo de projetos para a implantagao
de linhas com aplicagcdo da Tecnologia Aeromovel
contemplaria analises de impacto ambiental, social
econdmico, concepgao de projetos estruturais, de-
senvolvimento de fornecedores e subfornecedores,
sistemas construtivos de vias elevadas, subsistemas
de controle, operacao e outros.

Nesse contexto, o Grupo Coester foi um dos pio-
neiros em sistemas construtivos de vias elevadas,
utilizando materiais e estruturas inovadoras. A per-
formance do sistema destacava agilidade no deslo-
camento do veiculo, baixo custo para implantagao,

0 entdo governador do Rio Grande do Sul, Amaral de Souza, e o ministro dos Transportes da época, Eliseu Rezende, sao
recehidos por Oskar Coester em visita a Linha de Testes da Serraria, em Porto Alegre/RS.

Foto: Acervo Aerom



Veiculo Geragdo 1 em Hannover na Alemanha.

agil e inovador sistema construtivo (modular), baixo
custo de operacao e nivel de ruido reduzido. Além
disso, sem emissao de poluentes, ndo impactava na
qualidade do ar, representando uma proposta am-
bientalmente sustentavel.

A operagao na Zona Sul de Porto Alegre indicava o
potencial de viabilidade técnica e econdmica para a
aplicacédo da Tecnologia, visando a implantacao de
futuros projetos de transporte urbano de passagei-
ros em sistemas de maior capacidade.

Os resultados obtidos na linha, aliados a visdo glo-
bal de Coester, oportunizaram a primeira incursao
no cenario mundial. A participacao na Feira indus-
trial de Hannover, na Alemanha, em 1980, contribuiu
de forma relevante para a visibilidade da Tecnologia,
projetando parcerias para a implantacao de novas
linhas em paises de diferentes continentes.

Naquele ano, a Hannover Messe, maior feira indus-
trial do mundo, instituiu uma acgao especial: convi-
dar uma nagao para a apresentagao de tecnologias,

Foto: Acervo Aerom

produtos e servigos industriais, de forma destacada
no evento. E o primeiro pais parceiro da Feira In-
dustrial de Hannover foi o Brasil. Uma oportunidade
para apresentacdo da industria brasileira, no maior e
mais qualificado encontro da industria mundial.

A delegacao brasileira, composta por empresas e
representantes da atividade empreendedora, contou
com a participacdo do Grupo Coester e do Sistema
Aeromovel, com a primeira geragao de seu veiculo.

O Aeromovel se converteu na tecnologia mais ino-
vadora em sistemas de transporte sobre trilhos para
mobilidade de passageiros em centros urbanos
apresentada naquela edicao.

Um veiculo com capacidade para 12 passageiros
sentados foi demonstrado durante o evento. Milha-
res de pessoas, potenciais clientes e parceiros in-
ternacionais tiveram a oportunidade de conhecer a
Tecnologia e seu funcionamento. A Tecnologia Ae-
romovel descortinava um horizonte promissor e a
oportunidade de se posicionar como uma solugéo
diferenciada em sistemas de mobilidade para cida-
des e centros urbanos ao redor do mundo.

Veiculo Geracdo 1 do Sistema Aeromovel na Feira Industrial de
Hannover na Alemanha.

Foto: Acervo Aerom
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A apresentacao da tecnologia de propulsdo pneu-
matica e de seu veiculo para transporte de passa-
geiros em via elevada, no continente europeu, abriu
caminho para a internacionalizacao do Sistema Ae-
romovel.

O processo de incursao no mercado internacional
ocorreu simultaneamente ao avanco das atividades
de pesquisa e desenvolvimento, testes experimen-
tais e de desempenho no Brasil. A performance
operacional do Sistema, a partir dos resultados da
Linha de Testes da Serraria, ja funcional, em Porto
Alegre, foi a base para essa nova etapa de evolugao
da Tecnologia e de seus modelos de aplicacao.

Os parceiros do Grupo Coester avalizaram a conti-
nuidade das atividades de desenvolvimento da Tec-
nologia, agora visando a testes de funcionamento
do Sistema em modelagem de transporte de pas-
sageiros em maior escala. Na época, foi criada a
empresa Aerom Mobilidade Sustentavel, iniciativa
alinhada a evolugao do desenvolvimento da Tecno-

Linha de Testes Woebecke.

logia e da estruturagcéo de sistemas de mobilidade
automatica e sustentavel sobre trilhos.

O desafio da implantagao de um sistema em maior
escala implicaria, por exemplo, a duplicacdo da
extensao da via, a construcdo das vias elevadas
em concreto e a concepcao, o desenvolvimento e
a fabricacdo de veiculos com maior capacidade.
Um referencial na jornada de evolugdo do desen-
volvimento da tecnologia e do Sistema Aeromovel
foi o projeto e a fabricacao de veiculos, dotados de
qualidade e seguranga, com capacidade para um
ndmero maior de passageiros.

Nessa diregcao, um importante passo foi a implan-
tacao de uma nova linha de teste — a Linha Ernesto
Woebcke, na cidade de Cachoeirinha, Regiao Me-
tropolitana de Porto Alegre. Construida em uma
area privada, a linha permitiu a realizagdo de testes
experimentais com o veiculo projetado para 150
passageiros, em uma via com extensao de 250 me-
tros de comprimento.

A prototipagem para a Linha piloto de Porto Ale-
gre foi um significativo desafio rumo ao objetivo de
credenciar o Sistema em seus diferentes e comple-
mentares subsistemas visando a projetos de linhas
urbanas comerciais. Um diferencial nessa linha de

Foto: Acervo Aerom



testes foi 0 desenvolvimento da viga de concreto
como estrutura para sustentacdo e montagem da
via permanente. De fato, o Sistema Aeromovel ob-
tinha avancos. A evolucao resultava no aprimora-
mento da tecnologia de propulsdo pneumatica, e
qualificava seus subsistemas, de forma harmonica,
0 que permitiu alcangar o patamar das linhas de
testes experimentais para operagcdo como sistema
de transporte urbano de passageiros.

A Linha de Testes Ernesto Woebcke foi o grande
desafio para o projeto que representou um marco
na historia do Sistema Aeromovel e de sua tecnolo-
gia de propulsdo pneumatica para veiculos metro-
ferrovidrios.

Vista aérea da Linha Piloto. Final dos anos 80.

A regido central de Porto Alegre demandava a qua-
lificacdo de seu sistema de transporte publico, de
forma a conecta-lo a um modal inovador capaz de
se integrar as demais ofertas de meios de trans-
porte para os usudrios. A etapa inicial, ou primeira
etapa, contemplou uma linha com extensao de 600
metros, uma estacdo e veiculo articulado, com ca-
pacidade para transporte de até 300 passageiros
em sua composigao.

Foto: Acervo Aerom

Fabricacao do veiculo articulado para aplicacado no transporte
urbano de p geiros. 0 pr de manufatura baseou-se em
tecnologias da industria automotiva pesada.

A Linha piloto de Porto Alegre foi construida em um
eixo de grande circulagdo de pessoas, préximo de
avenidas com carregamento de linhas de transpor-
te coletivo por 6nibus, propiciando a integracao de
modais na Capital do Rio Grande do Sul.

Esse projeto foi a demonstracdo do desenvolvi-
mento e da evolugdo do Sistema Aeromovel e de
seus subsistemas, visando a sua habilitagcdo como
sistema de transporte de passageiros em aplica-
¢Oes independentes.

Naquela fase, os parceiros tecnoldgicos — Em-
presa Brasileira de Transportes Urbanos (EBTU),
Fundagéo Universidade Empresa de Tecnologia e
Ciéncias (FUNDATEC), Instituto de Pesquisas Tec-
noldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT) e Aerom
Mobilidade Sustentavel - ratificaram participagéo
no projeto, e definiram escopo para a realizagdo de
testes, ensaios e simulagdes de operacao do Sis-
tema Aeromovel.

Esse avanco no processo de desenvolvimento do
Sistema contou com uma equipe multidisciplinar
de técnicos e de engenheiros, formada para dar
seguéncia a uma nova série de testes experimen-
tais e para aprofundamento das pesquisas visando
ao aprimoramento e ao desenvolvimento da Tec-
nologia.

Foto: Acervo Aerom



Linha piloto de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil.

As instituicoes de governo junto as areas de cién-
cia, tecnologia e inovagdo acompanharam a ope-
racao da Linha piloto de Porto Alegre, orientadas
pelas seguintes premissas:

Avaliacdo técnica dos componentes principais
e capacidade de respostas as exigéncias de um
servico regular de transporte, com seguranca e
confiabilidade;

Verificagdo do desempenho operacional do Sis-
tema, sua capacidade de transporte e seus cus-
tos de implantagéo e operagdo, como concebido
para linha experimental.

A segunda etapa de implantacdo da Linha piloto
contemplou a construgcdao de 468 metros de via
adicional, com a extensao da linha até a Usina do
Gasometro e a construcao da segunda estagcao ao

final do trecho, totalizando 1.068 metros de via ele-
vada. A Linha piloto oportunizou diferenciais que
impactaram de forma significativa no funciona-
mento e na performance do Sistema.

Os testes realizados na operagao do Aeromovel na
Linha piloto de Porto Alegre verificaram desempe-
nho satisfatério do Sistema para o transporte urba-
no de passageiros. Entretanto, foram identificadas
oportunidades de aperfeicoamento de seus sub-
sistemas, processo natural, por se tratar de uma
tecnologia em desenvolvimento.

As inovagoes que qualificaram a experiéncia em
transporte e mobilidade de passageiros na Linha
piloto do centro da Capital galicha configuraram
a tecnologia de propulsdo pneumatica e os dife-
rentes subsistemas, como veiculos e via elevada,
assim caracterizados:

Foto: Acervo Aerom



Interior do veiculo Geracao 4.

Oskar Coester, o entdo governador do Rio Grande do Sul, Jair Soares, e o primeiro secretario de Turismo do Estado, Edison Baptista Chaves,

na Linha piloto, no centro de Porto Alegre.

Foto: Acervo Aerom

Engenharia de propulsdo para movimentacao de
veiculos com capacidade para 300 passageiros,
12 toneladas de peso e 22.500 kg de carga Util;

Projeto e fabricacao de veiculo articulado;
Aperfeicoamento do truque e suspensao;
Rodas de aco;

Sensoriamento e controle automatico;
Freio auxiliar em cada roda;

Portas automaticas.

Foto: Acervo Aerom



Sistema de sensoriamento e de controle semi
automatico em sua operacao;

Valvula de isolamento;
Valvula atmosférica;

Ventilador com dois estagios de velocidade -
1.200 e 1.800 rpm;

Sistema de vedacgao para pressao e vazao;
Aparelho de mudancga de via - AMV,;

Viga em concreto protendido;

Uso de trilhos de ago;

Trajeto com curvas, desvios e rampas com
aclive de 6%.

Visitagdes na Linha piloto de Porto Alegre.

A experiéncia de Porto Alegre demonstrou evolu-
¢ao dos modelos originais, recebendo avaliagoes
positivas de renomadas instituicGes de ciéncia,

Foto: Acervo Aerom

Ex-governador do Rio de Janeiro e do Rio Grande do Sul. Leonel
Brizola tem experiéncia na conducéo de veiculo Aeromovel na
Linha piloto de Porto Alegre. Inovacédo na histéria do RS.

tecnologia e inovagdo brasileiras. As validagdes
até entdo alcancadas e as oportunidades para a
qualificagdo de seus subsistemas credenciaram o
Grupo Coester a participar do aperfeicoamento e
da modernizacéo de sistemas de transporte pubili-
co existentes, posicionando-se como uma solucao
para integragdo com os distintos sistemas viarios
urbanos e metropolitanos. Assim, com uma pro-
posta inovadora, e apresentando vantagens miti-
gadoras de impacto ambiental e de interferéncia no
nivel do solo, por exemplo, o Sistema Aeromovel
tem seu valor e eficiéncia percebidos também fora
do Brasil.

Foto: Acervo Aerom
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A linha Taman Mini Indonesia Indah, na capital
da Indonésia, Jacarta, € uma referéncia mundial
do Sistema Aeromovel. E constituida por seis es-
tacdes de passageiros e cinco grupos motopro-
pulsores. O circuito tem o suporte de multiplos
circuitos pneumaticos, para o deslocamento dos
veiculos, com conforto e indices satisfatorios de
operacao. Sao trés veiculos com capacidade para
300 passageiros, que se deslocam ao longo de
curvas com raio de até 25 metros e rampas de até
10% de inclinagao.

O Sistema tem operado continuamente por mais
de 30 anos, e ja transportou mais de 35 milhdes de
passageiros. Nesse longo ciclo de funcionamen-
to, a Tecnologia comprovou ser autossustentavel
como transporte de massa. A extensdo de seu tra-
¢ado no interior do parque Taman Mini Indonesia
Indah é de 3,2 quilébmetros.

Parque Taman Mini Indonesia Indah.

Foto: Acervo Aerom

Chegada do Veiculo na Indonésia.

A implantagdo da Linha Taman Mini Indonesia In-
dah, no pais asiatico, contou com um personagem
que exerceu papel importante para sua concreti-
zacao. Trata-se de Lee Rogers, economista espe-
cialista em infraestrutura de transportes, consultor
do Banco Mundial e responsavel por diversos pro-
jetos na area, especialmente em paises em desen-
volvimento, na Africa e na Asia. Lee Rogers esteve
presente nas interacdes com os agentes privados
e publicos da Indonésia e do Brasil, tendo partici-
pado da concepcao a execucao do Projeto Taman
Mini Indonesia Indah, em Jacarta.

Em meados da década de 1980, um grupo de re-
presentantes do governo e de empresarios da
Indonésia visitou a Linha piloto em Porto Alegre.
Eles ficaram surpreendidos com a capacidade e
o0 desempenho de um sistema de mobilidade de
pessoas, ndo somente para solugdes em sistemas
de transporte urbano, mas também para aplicagao
em empreendimentos privados, como parques,
condominios e shopping centers. A experiéncia
bem-sucedida e o conhecimento da Linha piloto de
Porto Alegre foram a primeira etapa concreta para
interagOes e parcerias existentes até hoje.

Naquela ocasiao, foram dados os primeiros passos
para a implantagéo do Projeto Linha Taman Mini In-
donesia Indah. O complexo tematico Taman Mini
Indonesia Indah relne cinemas, teatros, igrejas,

Foto: Acervo Aerom



Oskar Coester na Inauguracao do Sistema Aeromovel na Indonésia.

museus, restaurantes, hotéis, centros de conven-
¢Oes, lojas, monumentos histéricos e dezenas de
casas ornamentadas representando o folclore e a
tradicdo das principais ilhas que compdem o arqui-
pélago indonésio.

O grupo indonésio Citra Patenindo Nusa Pratama
considerava o desenvolvimento tecnoldgico o seu
principal negdcio, e tinha como foco desenvolver
um transporte urbano adequado para paises em
desenvolvimento. Apds realizar estudos sobre o
transporte rapido em massa disponivel no mundo,
identificou no Sistema Aeromovel caracteristicas

Cerimonia de Inauguracao do Sistema Aeromovel na Indonésia.

Foto: Acervo Aerom

Aeromovel na Indonésia.

como processo modular de construgcdo e baixa
complexidade na operacdo e na manutencao, além
de custos de investimentos reduzidos em compa-
racdo a outros sistemas. Adicionalmente, é uma
tecnologia limpa, sem geracao de poluicdo atmos-
férica.

Esses atributos permitiram a concretizagdo da par-
ceria para a implantacao da Linha Taman Mini In-
donesia Indah, por meio do licenciamento da Tec-
nologia.

Foto: Acervo Aerom

Foto: Acervo Aerom
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No inicio dos anos 2000, se ampliavam as ques-
toes relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico
e a inovacao em diferentes segmentos, e aos seus
impactos na melhoria da qualidade de vida das
pessoas. Com as cidades e o desenvolvimento ur-
bano no centro das discussoes, o Governo Federal
brasileiro, por meio do Ministério de Ciéncia e Tec-
nologia, € com execuc¢ao da Financiadora de Estu-
dos e Projetos (FINEP), criou um grupo de trabalho
formado por pesquisadores e engenheiros, inician-
do um novo ciclo de aperfeicoamentos e avangos
da Tecnologia e do Sistema Aeromovel.

O resultado dessa iniciativa reforgou o Aeromovel
como uma tecnologia portadora de futuro, com po-
tencial de exportacdo e de geragdo de riquezas e
divisas para o Brasil. A avaliagdo recomendou uma
nova fase de aperfeicoamentos e de capacitacao
de fornecedores para o atendimento de projetos
futuros. O posicionamento reforgou o potencial de
aplicacéo do sistema em terminais aeroportuarios,
shopping centers, parques tematicos e areas de
entretenimento e lazer.

O novo ciclo, coordenado pela FINEP e Aerom Mo-
bilidade Sustentavel, teve a participacdo de dois
centros de referéncia localizados no Rio Grande do
Sul: a PUCRS (Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul) e a UFRGS (Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul), que uniram esforcos
para arealizacao de um conjunto de atividades, tais
como: estudo técnico e econdmico comparativo
entre a Tecnologia Aeromovel e suas concorrentes
em nivel mundial, plano de certificacdo e estudos
das normas internacionais aplicaveis e estudo de
confiabilidade do Sistema Aeromovel.

Para a execugdo desse escopo, dezenas de pes-
quisadores e bolsistas de diversos laboratérios
avaliaram aspectos ambientais e de desempenho
aplicados a mobilidade urbana, relacionando-os
com a funcionalidade do Sistema Aeromovel e suas
caracteristicas. Um dos resultados dessa etapa foi
a criagado da Norma para Sistemas Classificados
como Automated People Mover (APM), no Brasil,
e sua publicacdo pela Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), originando a NBR 16074
— Sistema Movimentador Automatico de Pessoas
(Sistema APM).

Esse ciclo de atualizagdo aumentou a percepcao
de valor do mercado e de players relacionados,
como aeroportos, companhias de trens urbanos,
complexos turisticos e de entretenimento, para
uma tecnologia sustentavel com desempenho e
confiabilidade.

A nova era do Sistema Aeromovel, alinhada as
questoes relacionadas aos conceitos da nova
mobilidade, fruto da unido entre renomadas ins-
tituicobes de ciéncia, tecnologia e inovacéo, foi
traduzida na implantagao de um projeto referén-
cia para o Brasil e a América Latina. A visdo de
gestores publicos e de empresas de transporte
publico sobre trilhos de superficie na regiao me-
tropolitana de Porto Alegre, a proximidade com o
Aeroporto Internacional Salgado Filho e o Brasil



Foto: Acervo Trensurb

como pais-sede da Copa do Mundo de Futebol
de 2014 foram os elementos necessarios para
a materializacdo da Linha Sistema Aeromovel —
Aeroporto Internacional Salgado Filho.

A linha de 1,2 km que conecta o Terminal 1 do
Aeroporto Internacional Salgado Filho a Estacao
Aeroporto da Trensurb?® foi inaugurada no ano de
2013. O primeiro veiculo instalado tinha capaci-
dade para 150 pessoas.

Foi a Unica obra concluida e entregue no prazo
programado para a copa do mundo de 2014,
conforme previsto no cronograma fisico apre-
sentado as autoridades do estado.

A operacao é totalmente automatizada em um
sistema de shuttle aeroportuario. Esse projeto foi
concebido como uma iniciativa empresarial urba-

na para Porto Alegre, reforcando a preocupacao
em torna-la atualizada, promovendo continua-
mente o desenvolvimento, por meio de propos-
tas de alto impacto pela melhoria da qualidade
de vida de seus habitantes e de seus visitantes.

A linha no aeroporto de Porto Alegre exige dis-
ponibilidade, confiabilidade, resisténcia e segu-
ranga, devido ao funcionamento por periodos
continuos.

Operando a semana inteira, 19 horas por dia,
esse modelo demanda atualizagdes no sistema
de controle, elevando seu grau de automatiza-
¢ao, permitindo maior monitorizacdo da perfor-
mance em tempo real. Adicionalmente, os rigoro-
sos planos de manutengao preditiva e preventiva
fazem parte do processo de gestao, garantindo
seguranca e confiabilidade operacional.

Cerimdnia de inauguracao da Linha Aeromovel no Aeroporto Internacional Salgado Filho, Porto Alegre, Rio Grande do Sul (2013).

SEmpresa de Trens Urbanos de Porto Alegre, que conecta a Regido Metropolitana de Porto Alegre a capital do Estado.
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Creédito: Ricardo Botelho/Minfra

AEROMOVEL NO
AEROPORTO DE
GUARULHOS

O Aeroporto Internacional de Sao Paulo, em
Guarulhos, é o maior da América Sul. A exemplo
dos principais aeroportos internacionais do mun-
do, com a Tecnologia Aeromovel, o publico tera
uma conexao direta entre o Aeroporto e o Trem
Metropolitano (CPTM).

Até entdo o acesso era feito por modal rodovi-
ario. Os usuarios eram obrigados a se desloca-
rem da Estacdao Aeroporto, localizada no limite
do sitio aeroportuario, até os terminais de passa-
geiros de Guarulhos em 6nibus oferecidos pela
concessionaria.

Assinatura do termo aditivo entre a Unido e a concessionaria do terminal.
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= Ministerio da Infraestrutura 0 que vocé procura? Q
~ Asmrtos Noticas 2021 9 People Mover: Governo Federal viabdiza Lgacio ferroviana a0 Aeroporto de Guarulhos

SETEMBRO FERROVIARIO

People Mover: Governo Federal viabiliza ligacao ferroviaria ao
Aeroporto de Guarulhos

Ligagio deve virar realidade apds assinatura de aditive entre Uniio ¢ concessiondria, Com investimentos de aproxdmadamente RS 272
mithdes, Obras ¢$130 previstas para janeiro de 2022

NS0 e O8/00/2027 10045 ASusleads e 20/00/2021 1M4 corgorve § V9 &

FICHA TECNICA s

P Capacidade de Transporte | 2.000 passageiros por hora, por diregéo
P Extens3o da Linha | 2.700 metros

P Veiculos | 2

P Estagées | 4

P Tempo de Viagem | 6 minutos

P Intervalo entre trens | 6 minutos

TRAGADO
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VEICULO
GERACAO 7

O veiculo Aeromovel Geragdo 7 apresenta
evolugao de design em relagdo ao modelo an-
terior. Mais moderno, com frente aerodinami-
ca e volumes sobressalentes, que refletem a
imponéncia e robustez ao veiculo. Suas linhas
fluidas refletem movimento e agilidade.
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Tecnologia Aeromovel

A EVOLUGCAO

UMA JORNADA DE ENGENHARIA DPPI

1 4

CAPITULO 4

A EVOLUGAO DOS VEIiCULOS

PROTOTIPO CONCEITUAL

D Empresa Brasileira de Transportes Urbanos — EBTU.

GERAGAO #1

P EBTU - Empresa Brasileira de Transportes Urbanos;
P FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos;

4 CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico.

GERAGAO #2

P EBTU - Empresa Brasileira de Transportes Urbanos;

P FUNDATEC - Fundagdo Universidade Empresa de Tecnologia
e Ciéncias;

P IPT - Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Séo Paulo.

GERACAO #3

P EBTU - Empresa Brasileira de Transportes Urbanos;

P FUNDATEC - Fundacao Universidade Empresa de Tecnologia e
Ciéncias;

4 IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo.

48

Foto: Acervo Aerom

Foto: Acervo Aerom

Foto: Acervo Aerom

Foto: Acervo Aerom



SUSTAINABLE MOBILITY

GERACAO #4

P EBTU - Empresa Brasileira de Transportes Urbanos;

P FUNDATEC - Fundagéo Universidade Empresa de Tecno-
logia e Ciéncias;

P IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
S&o0 Paulo.

GERAGAO #5

P Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP);
P Pontificia Universidade Catdélica - PUCRS;

P Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.

GERAGAO #6

P Empresas internacionais passam a ser fornecedores de
subsistemas, partes e componentes;

P Desenvolvimento do veiculo: Marcopolo S.A;

D Testes e ensaios: Laboratério de Mecanica de Fluidos -
LMF Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.

GERAGAO #7

P Atualizagdo de Design;
P Frente mais aerodinamica;

P Linhas fluidas e modernas.
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TAMAN MINI INDONESIA
INDAH SYSTEM

AEROPORTO INTERNACIONAL
SALGADO FILHO

Foto: Acervo Aerom

Marcus Coester visita o Parque Taman Mini em 2019.

Localizagao: Jacarta, Indonésia.

Cliente: PT. Citra Patenindo Nusa Pratama -
CPNP (instituicao extinta).

Veiculo A200 em Porto Alegre/RS.
Descricao do Sistema: sistema com 3,2 km

Localizagao: Porto Alegre, Rio Grande do Sul, de extensio, seis estacBes, trés veiculos de

Brasil. 300 passageiros. Esté localizado no principal
Cliente: Empresa de Trens Urbanos de Porto complexo cultural e de entretenimento ao Su-
Alegre S.A. - TRENSURB (operador de trans- deste de Jacarta. Esse complexo foi aberto ao
porte publico brasileiro responsavel pela opera- publico em 20 de abril de 1975. O Aeromovel
¢do de uma linha ferroviaria de 43 km). teve que ser adaptado para um complexo ja

- . . existente havia mais de uma década.
Descricao do Sistema: sistema de transporte

com 1,2 km de comprimento e capacidade pro- Periodo de Implantagdo: junho de 1988 a abril
jetada de 4.857 pphpd™ e composto por duas de 1989.

estacdes. A linha é atendida por um veiculo de

300 passageiros e um veiculo para 150 passa-

geiros, com duas unidades de propulsdo (GMP)

para redundancia. O sistema é uma linha APM

de classe mundial, demonstrando, com suces-

S0, sua alta disponibilidade (superior a 99,6%).

Periodo de Implantacao: 10 de agosto de 2010 a
10 de agosto de 2013.

“Passageiros por hora por dire¢cdo. Refere-se a capacidade de um sistema de transporte.

Foto: Acervo Aerom



LINHA PILOTO DE PORTO ALEGRE

Vista de cima da via elevada na Linha Piloto.

Localizagcao: Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
Brasil.

Cliente: Governo Federal do Brasil, Cidade de
Porto Alegre, Brasil.

Descricdo do Sistema: sistema com 1.067
metros de extensdo, composta por duas es-
tacoes e um veiculo para 300 passageiros. O
Sistema foi usado principalmente para pesqui-
sar e desenvolver a Tecnologia durante seus
estagios iniciais e para testar e certificar seus
componentes principais. Durante os anos 90,
operou com sucesso o transporte de passa-
geiros em servico regular.

Periodo de Implantacdo: de meados de 1982 a
10 de abril de 1983 (primeira fase) e do inicio
de 1986 a meados de 1987 (expansao).

Foto: Emerson Machado / Acervo Aerom

LINHA DE TESTES WOEBCKE

Construcao da Linha de Testes Woebcke.

Localizacao: Cachoeirinha, Rio Grande do Sul,
Brasil.

Descricao do Sistema: sistema com 150 me-
tros de extensdo, com um propulsor e um ve-
iculo para 150 passageiros usado para testes.

Periodo de Implantagdo: 1981.

LINHA PARQUE DE EXPOSIGAO
DA EXPOINTER

Visitacao na Expointer.

Localizacao: Esteio, Rio Grande do Sul, Brasil.

Descricao do Sistema: sistema com 250 me-
tros de extensao, com um propulsor e um vei-
culo para 24 passageiros.

Periodo de Implantacdo: 1980 a 1981.

Foto: Acervo Aerom

Foto: Acervo Aerom



LINHA FEIRA NACIONAL DA SO0JA

Aeromovel da Feira Nacional da Soja.

P Localizac3o: Esteio, Rio Grande do Sul, Brasil.

b Descricdo do Sistema: sistema com 150 me-
tros de extensdo, com um propulsor e um vei-
culo para 12 passageiros.

P Periodo de Implantagdo: 1981.

LINHA DEMONSTRAGAO
HANNOVER MESSE

Aeromovel sob a neve durante a Feira Hannover Messe.

P Localizagdo: Hannover, Alemanha.

b Cliente: Linha demonstragdo durante a Feira In-
dustrial de Hannover, Alemanha.

P Descricao do Sistema: sistema com 250 metros
de extensdo, composto por uma estacdo, um
veiculo para 12 passageiros e um propulsor.
Transportou 16.000 passageiros em nove dias.

b Periodo de Implantagao: 1980.

Foto: Acervo Aerom

Foto: Acervo Aerom
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LINHA SERRARIA PORTO ALEGRE

Linha Serraria em Porto Alegre.

P Localizacdo: Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
Brasil.

P Cliente: Governo Federal do Brasil.

P Descricao do Sistema: sistema com 650 me-
tros de extensdo, composto por uma estagao,
um veiculo para 12 passageiros e uma propul-

) Sor.

Periodo de Implantacdo: 1979.

Foto: Acervo Aerom
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Tecnologia Aeromovel

MARCOS DO

DESENVOLVIMENTO DA

TECNOLOGIA AEROMOVEL

:

1959

Oskar Coester percebe que “as distan-
cias nao se medem mais em quildme-
tros, mas sim em tempo”. Essa percep-
¢éo iria guia-lo por toda a vida.

1977

Construgdo do primeiro protétipo para
um sistema de transporte de passagei-
ros movido por propulsdo pneumatica.

1978

A Inglaterra concede a primeira patente
a Coester. Depois, entre outros paises,
vieram Japao, Alemanha, Estados Uni-
dos, Francga, Brasil e China.

1979

Testes e avaliagOes ratificadas por par-
ceiros indicam a viabilidade técnica e
econOmica para a utilizagdo da Tecno-
logia em sistemas de transporte urbano
de média capacidade.

UMA JUORNADA DE ENGENHARIA DPPP

e

O primeiro médulo de veiculo para 300
passageiros passa por testes de resistén-
cia, segurancga e desempenho.

1981

O Ministério dos Transportes aprova a cons-
trugdo da Linha piloto de Porto Alegre/RS.

1981

O mesmo veiculo é implementado na Ex-
pointer, em Esteio/RS.

1980

Veiculo de testes opera durante a Feira de
Hannover, na Alemanha.

1980

E realizada a avaliagdo do comportamento
do veiculo em distancias acima de 650 me-
tros e em terrenos com curvas e aclives, a
fim de avaliar controlabilidade, precisdo de
parada e eficiéncia energética.

1979



A Linha piloto comeca a ser construida
ao longo da Avenida Loureiro da Silva, no
centro de Porto Alegre.

Construcao do primeiro veiculo articula-
do e fim da parceria com a EBTU.

UFRGS e Instituto de Pesquisas Tecnol6-
gicas de S0 Paulo realizam os primeiros
testes de desempenho do Sistema Aero-
movel.

Realizagdo da primeira viagem em Porto
Alegre.

A propulsao exterior ao veiculo é imple-
mentada. Inspirada no barco a vela, é ca-
paz de controlar pressao, direcao e velo-
cidade, conferindo seguranca ao Sistema.

Aeromovel vence a licitagdo internacional no
Aeroporto de Guarulhos para ligagdo dos ter-
minais 1, 2 e 3 da Estagcdo CPTM.

A Linha do Aeroporto Internacional em Porto
Alegre é inaugurada como uma das obras de
mobilidade para a Copa do Mundo de 2014.

A tecnologia brasileira é implantada na capital
da Indonésia, Jacarta.

O projeto recebe o aceite de viabilidade tecno-
l6gica para a conclusio das obras.

O Sistema Aeromovel recebe autorizagao para
transportar passageiros em demonstragoes.



Tecnologia Aeromovel

UM SISTEMA
MULTIDISCIPLINAR

UMA JUORNADA DE ENGENHARIA DPPP

y

CAPITULO 5

Das linhas de testes para projetos de sistemas integra-
dores alinhados aos conceitos de mobilidade urbana do
século XXI, a Aerom Mobilidade Sustentavel inova e de-
senvolve projetos sustentaveis, levando conforto e confia-
bilidade para passageiros, parceiros comerciais e clien-
tes.

Com equipe de engenharia e corpo técnico proprios, o
Grupo Coester forjou a cultura de cooperacao entre seus
quadros e grupos de pesquisa de universidades, labora-
térios de acreditacao e certificagéo, institutos de ciéncia
e tecnologia, agentes financiadores da inovacao e 6rgaos
governamentais.

Nesse sentido, o Aeromovel é um sistema multidiscipli-
nar, no qual a sinergia entre as diferentes areas de com-
peténcias séo fatores preponderantes para a atualizagdo
e a evolucgdo tecnoldgica de sua solugdo em mobilidade.
A sincronia entre os diversos subsistemas de alto valor
agregado e diferencial inovativo se faz presente desde a
fase inicial de dimensionamento de seus projetos e em-
preendimentos.

As empresas do Grupo Coester tém o desenvolvimento
tecnolégico e a inovacdo como base para a criacdo e o
aprimoramento de produtos e servicos. Essas praticas
resultaram na atualizagdo constante do portfélio nos di-
ferentes ciclos e no aumento da percepcao de valor por
clientes e parceiros comerciais, tendo consolidado a ino-
vagdo como um de seus direcionadores estratégicos. A
cooperacao é um atributo da cultura da Aerom Mobilidade
Sustentavel, que identificou competéncias complementa-
res e concretizou aliangas com empresas e profissionais
alinhados aos escopos dos projetos desenvolvidos.
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O reconhecimento da gestdo de relacionamento
com fornecedores e 0s consequentes impactos
dessas relagdes e sinergias no produto final sao al-
guns dos diferenciais do sistema de gestdo da Ae-
rom Mobilidade Sustentavel, que conta com uma
rede de parceiros estratégicos de classe mundial. A
area de Engenharia atua em conjunto com as areas
correspondentes das parceiras na modelagem de
solugdes e de atualizagoes tecnoldgicas de subsis-
temas, estruturas e conjuntos.

O relacionamento fortalecido pelas parcerias es-
tratégicas e pelo processo de desenvolvimento dos
fornecedores gera ganhos mutuos em qualidade,
reducao de custos, eliminagdo de desperdicios e a
melhoria da qualidade de uma forma geral, produ-
zindo resultados para ambas as organizacoes. Es-
ses times de profissionais e empresas parceiras tém
relacao direta com a evolucao dos subsistemas que

integram seus projetos e, por consequéncia, com
os resultados e a operacionalidade de suas linhas.
As empresas fornecedoras e subfornecedoras con-
jugam competéncias em produtos e servigos, em
sistemas e subsistemas mecanicos, elétricos e ele-
trénicos, comunicagao e controle, integrando vias,
veiculos e outras aplicagdes relacionadas.

Todos os fornecedores tém seus componentes e
subcomponentes homologados e catalogados pela
empresa dentro do processo de gestdo da cadeia
de suprimentos.

Essas parcerias, com visdo global, reconhecem o
desempenho da Tecnologia Aeromovel como dife-
rencial para a implantagdo de novos sistemas de
transporte e mobilidade de pessoas em diferentes
modalidades de empreendimentos no Brasil e fora
dele.

Feira NT Expo em Sao Paulo - Veiculo desenvolvido em parceria com a Marcopolo é exposto aos visitantes.

Foto: Acervo Aerom



Reflexo da obstinacdo e do espirito inovador de Desde o protétipo conceitual até a sua sexta ge-

Coester, o investimento em pesquisa e desenvol- racdo, o Sistema Aeromovel passou por inUmeras
vimento — assim como a formacao de uma rede de atualizagdes, com a participacao de universidades,
parceiros para a cooperagao tecnoldgica — sempre centros de ciéncia, tecnologia e inovagao, empre-
esteve presente nas empresas do Grupo. sas e diversos agentes de desenvolvimento em ni-

veis nacional e internacional.

Foto: Design desenvolvido por Carrier Johnson + CULTURE, Estados Unidos.

Novos estudos de estagdes para futuras aplicacdes em cidades que se transformam constantemente.

Além da extinta Empresa Brasileira de Transportes
Urbanos (EBTU), as atividades de pesquisa e de-
senvolvimento realizadas ao longo dos anos con-
taram com o apoio da Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP), do Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), da
Fundacao Universidade Empresa de Tecnologia e
Ciéncias (Fundatec), do Instituto de Pesquisas Tec-
nolégicas do Estado de Sao Paulo (IPT), da Ponti-
ficia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
(PUCRS) e da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS). Foi essa rede de parceiros que
possibilitou a existéncia de um consistente referen-
cial tecnoldgico do Sistema Aeromovel.

Foto: Design desenvolvido por Tricon AG, Alemanha.

Novos projetos de design inovador do veiculo sido desenvolvidos
para mercados futuros.

""Entende-se por Sistema Aeromovel a aplicagdo da tecnologia desenvolvida por Oskar Coester enquanto solugdo para a mobilidade urbana das grandes
cidades. O Sistema Aeromovel pertence a classe dos Automated People Mover (APM) ou Automated Guideway Transit (AGT). As duas denominagdes
se referem a sistemas automatizados de transporte de passageiros que atuam em linha ferrovidria elevada e exclusiva, com circulagdo em dreas
relativamente pequenas como aeroportos ou parques.



SUSTAINABLE MOBILITY

O SISTEMA AEROMOVEL

COMO SOLUGAO
MOBILIDADE UR
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Agenda 2030 da ONU.

As cidades sdo nucleos de desenvolvimento econémico,
e nelas estao parte significativa das oportunidades de tra-
balho, educacéo, servigos publicos e privados e espacos
de cultura e lazer. Em 2018, pela primeira vez na histéria,
a populagdo mundial passou a ser majoritariamente urba-
na. Se, por um lado, 80% da atividade econdémica global
é gerada nas zonas urbanas, por outro, apesar de ocu-
par apenas 3% da superficie terrestre, elas ja consomem
dois tercos de toda a energia produzida no planeta, e sao
causadoras da maior parte das emissdes atmosféricas
(mais de 70% das emissoes de carbono). Edificagcdes re-
sidenciais e profissionais, shopping centers, veiculos de
passeio e a utilizagdo crescente de ar condicionado con-
somem uma grande quantidade de energia, com niveis
significativos de emissdes de CO2.
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Cidades inclusivas, inteligentes e sustentaveis.

As agendas de desenvolvimento sustentavel, os
acordos e convengdes do clima mais recentes,
como a agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU) para o desenvolvimento sustentavel
e o Acordo de Paris, estabeleceram metas auda-
ciosas e representam o engajamento de nacgdes,
estados e cidades ao redor do mundo em prol da
reducao das emissdes dos gases de efeito estufa
€ seus impactos na vida das pessoas e no planeta.
Esse cenéario evidencia a crescente relevancia das
cidades nos contextos social, politico, econdmico
e ambiental, tornando clara a importancia estraté-
gica de se repensar o espaco urbano, com maior
eficiéncia e racionalidade.

Nas ultimas décadas, o foco do planejamento ur-
bano voltou-se para o cidadao e para o seu bem-
-estar. Na virada do milénio, o conceito de cidade
inteligente significava basicamente o uso da tecno-
logia digital no meio urbano. Depois de 2010, esse
conceito evoluiu para a centralidade nas pessoas:

“Powered by People” € a chamada do iconico en-
contro Smart Cities New York (SCNY). Finalmente,

o desenvolvimento econémico, associado a inclu-
sao e a qualidade de vida, consolidaram uma de-
finicdo mais abrangente. Para acelerar a transicao
para um desenvolvimento sustentavel, é preciso
gerar e distribuir as oportunidades e os beneficios
que vém com a urbanizacao, oferecendo qualidade
de vida a todas as pessoas que vivem e desenvol-
vem suas atividades nesse meio.

Portanto, além de ser o local onde vivemos, as ci-
dades estdo na linha de frente de um mundo em
transformacao, e precisardo se adaptar rapida-
mente as mudancas nas diferentes dimensdes da
vida urbana. Necessitardo contar, cada vez mais,
com o seu legado, sua cultura e seus valores para
poder continuar crescendo. Precisarao ser eficien-
tes para pessoas e empresas, e dispor de infraes-
trutura e servigos publicos de alta qualidade. Ne-
cessitardo de étimas escolas e universidades, além
de centros de pesquisa e inovagao, entretenimen-
to, lazer e atragdes turisticas e, acima de tudo, de
visdo, planejamento e projecdo internacional para
colocar em pratica suas competéncias e virtudes.

Foto: Acervo Aerom / Ren Studios



Foto: Plural Urbanismo / Acervo Aerom

Exemplo de Planejamento Urbano, considerando o Aeromovel
como eixo estrutural dos Planos da Cidade.

A ressignificacdo das areas publicas para a maior e
melhor circulacdo das pessoas é uma das tendén-
cias mundiais atuais, evidenciadas pela pandemia
da COVID-19. Em funcao dela, nos vemos obriga-
dos a repensar os sistemas de transporte publico
e mobilidade.

O transporte é a espinha dorsal da economia e um
dos pilares de uma cidade inclusiva, sustentavel e
inteligente. A reformulagao da infraestrutura urbana
e a viabilizagcdo de meios de transporte mais coe-
rentes com esse novo modo de pensar se mostram
cada vez mais necessarias e urgentes. A implan-
tacdo de melhores modelos de mobilidade pode
gerar impactos diretos na economia, contribuindo
com o reequilibrio social e fomentando cidades in-
clusivas, conectadas e acessiveis. A descarboniza-
¢ao dos modais e a maior agilidade no processo de
deslocamento — visto que, em muitas cidades do
mundo, é comum que as pessoas gastem varias
horas do dia transitando entre as suas casas e 0s
seus locais de trabalho - sdo algumas das metas
para as cidades de hoje.

A transformacao dos ambientes urbanos oportuni-

Fonte: Acervo Aerom / Ren Studios

za as cidades a reestruturacio de seus Sistemas
de Transporte e Mobilidade, propiciando mais con-
forto, seguranca e qualidade de vida aos cidadaos.
Ecossistemas de mobilidade integrados e descar-
bonizados, que possibilitem viagens programadas,
mais rapidas, baratas e eficientes configuram a
agenda da nova era das cidades.

Para responder aos desafios da atualidade, o que
foi feito até hoje é insuficiente. E preciso inovar e
quebrar paradigmas para encontrar solugdes que
tragam qualidade de vida, integragao, equidade e
sustentabilidade nas cidades e centros urbanos.

Em um momento em que as cidades buscam ino-
vacoes tecnoldgicas para avangcarem na complexa
questao do transporte e da mobilidade, da integra-
¢ao urbana e da reducao de emissdes de poluen-
tes, o Sistema Aeromovel, tecnologia inovadora,
por seu exclusivo principio de funcionamento, as-
sim como seus diferenciais e caracteristicas, pos-
sui total aderéncia ao atual conceito de mobilidade
zero carbono, um ativo das cidades inclusivas, in-
teligentes e sustentaveis.

Ressignificacao das areas publicas.



O Desenvolvimento Orientado ao Transporte
(DOT) busca equilibrar os investimentos estrutu-
rais em transporte com o planejamento e o de-
senvolvimento urbano. O zoneamento é uma es-
tratégia de requalificacdo urbana a partir de zonas
especificas, tendo como referéncia Londres, Me-
dellin e Barcelona. O entorno das estacdes do Ae-
romovel (areas de influéncia) sdo locais oportunos
para o estimulo do comércio, de zonas seguras,
limpas e saudaveis, com facil acesso ao trabalho,
educacao, servicos e recreagao. A diretriz de inte-
gragao multimodal, com prioridade ao pedestre e
a ciclomobilidade, promove a utilizacao do trans-
porte publico para todas as classes sociais, propi-
ciando comunidades mais igualitarias.

Foto: Plural Plural consultoria em Planejamento Territorial

Corredor de urbanidade criado a partir da implantacao das
estacdes e suas areas de influéncia.

David Coimbra | GZH - 19/11/2020
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CAPITULO 7

Cada vez mais, os sistemas de transporte automatico
de passageiros sobre trilhos em vias elevadas e exclusi-
vas podem contribuir para a resolugdo de problemas no
transporte urbano, como reducdo dos congestionamen-
tos nas cidades e da poluicao do ar associada, e melhorar
significativamente a experiéncia de seus passageiros.

O Sistema Aeromovel integra diferentes modais, como
Onibus e metrd, nas cidades, ampliando as condi¢oes de
mobilidade de seus habitantes, diminuindo o tempo de
viagem e proporcionando a combinagdo mais eficiente e
confortavel de opcoes de transporte. Ainda, proporcio-
na o deslocamento de seus passageiros em aeroportos,
shopping centers, estacionamentos, servigos de aluguel
de carros, servigos de transporte regional e metropolita-
no, hotéis e outros, além do transporte cotidiano entre lo-
cais de moradia e ambientes de trabalho.

BENEFICIOS DO o
SISTEMA AEROMOVEL Climatizac&o nos veiculos;

¥ Veiculos silenciosos, amplos e confortaveis,

P Estagdes modernas e funcionais; sem ruido de motores e com design moderno;
b Atualizagéo tecnoldgica constante de equipa- ¥ Acessibilidade universal, com espago para ca-
mentos e software de controle de suas linhas; deirantes e idosos;
b Sistemas de informagdo ao passageiro (tempo ¥ Conectividade total aos passageiros;
de espera, monitoramento interno e ocupacao

do veiculo); ¥ Alta disponibilidade e confiabilidade;
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Seguranca para seus usuarios, com sistemas
de monitoramento por video e comunicacio
em tempo real com a central de controle;

Sistema de seguranca integrado ao sistema
publico municipal,

Alto nivel de seguranca operacional, com utili-
zacdo de subsistemas de controle automatico
que incluem operacao, protecao e supervisao
computadorizadas;

Pequenos headways (reduzido tempo de espe-
ra nas estacoes);

Inexisténcia de acidentes e colisdes entre ve-
iculos;

Agilidade nos deslocamentos, liberando o uso
do solo urbano;

Previsibilidade dos tempos de viagem;

Alta eficiéncia energética e sustentavel (zero
carbono).

O sistema pneumatico de propulsao do Aeromovel
€ 0 meio que viabiliza a via elevada de reduzidas
dimensdes, a leveza do veiculo e o consequente
baixo custo de implantagao e operagéo. Tal siste-
ma reduz, ainda, o peso morto e todos os inconve-
nientes do tracionamento nas rodas.

No veiculo, ndo ha motor embarcado, caixa de mar-
chas, sistema de transmissao, tanque de combus-

Foto: Acervo Aerom

tivel, sistemas de retificacdo e controle de corrente
e tenséo elétrica, bem como outros subsistemas
relacionados aos sistemas convencionais.

A distancia entre duas estacdes de passageiros
forma um circuito de propulsédo separado das are-
as adjacentes por meio de valvulas de isolamento
de trecho. Quando o veiculo passa de um trecho
ou circuito de propulsdo para o proximo, as valvu-
las de isolamento permitem que ele seja impulsio-
nado pelo ventilador do novo trajeto, liberando o
anterior para operagéo de outro veiculo.

A efetiva separacao entre os veiculos, que operam
em trechos ou circuitos de ar diferentes, ocorre
porque a propulsdo do Aeromovel é pneumatica
— e porque os circuitos de ar independentes con-
trolam os equipamentos individualmente. Como
conseguéncia direta, o sistema pode operar com
headways™ bastante reduzidos, situacao dificil de
ser concretizada em sistemas convencionais, devi-
do ao risco de colisdo.

No Aeromovel, se dois veiculos ingressarem em
um mesmo trecho ou circuito de propulséo, é im-
possivel a colisdo entre esses, pois, com o deslo-
camento das placas de propulsao, o ar contido en-
tre elas é comprimido, gerando uma forga contraria
ao movimento e repelindo os veiculos. Essa é uma
caracteristica de seguranca intrinseca ao Sistema
Aeromovel.

Modelo de funcionamento do sistema de propulsao pneumatica.

2Headway é o intervalo de tempo em que veiculos passam por determina posicdo na via.



Outro aspecto importante é a frenagem pneuma-
tica, a principal responsavel pela desaceleracdo
do veiculo. Esse método nao requer energia: basta
fechar o circuito de propulséo para o veiculo passi-
vamente comprimir o ar no duto e desacelerar com
0 empuxo que se forma contrario ao movimento.

De acordo com a necessidade de cada aplicagao,
arranjos diferentes entre ventiladores e valvulas de
controle sdo empregados. Por exemplo: ventila-
dores localizados no inicio e no final de um trecho
fornecem, respectivamente, pressoes positiva e
negativa sobre as placas de propulsédo do veiculo,
de um lado e de outro, resultando no dobro de em-
puxo, sem, contudo, sobrecarregar a estrutura do
duto formado pela via. O nivel da presséo de ar no
interior do duto é reduzido, sendo, no maximo, de
20% de uma atmosfera.

Conforme a capacidade do veiculo e a propulsao
requerida, o duto de propulsao é dimensionado,
uma vez que o empuxo resulta da acao da pressao
sobre a superficie da placa de propulsao, ajustada
a dimensdo daquele.

Assim sendo, um duto quadrado de 1m40cm de
largura tem o dobro da superficie de um duto com
1m de largura, correspondendo para o primeiro
duas vezes mais empuxo sobre o veiculo para uma
mesma pressao de ar.

O maior consumo do custo da energia na operagao
de um sistema de transporte ocorre no estagio de
aceleracao, no qual o peso do veiculo é o fator de
maior relevancia. Nas aplicacdes tipicamente urba-
nas, com trechos entre estagcdes de 600 a 1.200
metros, a penalidade energética é ainda mais mar-
cante. Devido ao baixo peso morto do veiculo Aero-
movel, ha uma importante otimizacao no consumo
energético, principalmente nos periodos de baixa
demanda de passageiros, quando o sistema opera
quase vazio. Nessas situagdes, o reduzido peso do
veiculo tem um sensivel impacto sobre o consumo

energético, tornando a Tecnologia Aeromovel eco-
nomicamente mais competitiva e vantajosa sobre
0os demais modais de transporte similares, como,
por exemplo, o Bus Rapid Transit (BRT) e o Veiculo
Leve sobre Trilhos (VLT).

A seguir, € apresentado um exemplo de aplicagao
tipica em dois cenarios:

Lotagao ma- Vazio (10% da
xima capacidade)
Loltagao Passa- 053 o8
geiros
Peso total
do veiculo 36.050 kg 20.300 kg
Taxade 1,15 m/s? 1,15 m/s?
aceleracao
Velocidade 60 km/h 60 km/h
de cruzeiro
Tempo total 7495 69,3
de viagem
Consumo energético
na aceleragao 3,47 kWh 1,87 kWh
por veiculo
Consumo _energet|co 1.27 kWh 1.27 kWh
em cruzeiro
Consumo 4,74 KWh 3,14 kWh

energético total

O quadro demonstra o consumo de energia do
Sistema Aeromovel em situagdes operacionais de
lotacdo maxima e com capacidade de ocupacgéo
reduzida, simulando sua operagdo em horarios de
pico e fora de pico. Observa-se que 0 consumo
energético total é de 4,74 kWh em horarios de pico
e de 3,14 kWh fora de pico, atestando sua eficién-
cia energética.



O Aeromovel é um sistema APM (Automated Pe-
ople Mover) / AGT (Automated Guideway System)
inovador, que utiliza energia pneumatica para pro-
pulsdo dos veiculos. Essa energia é gerada por
ventiladores elétricos e centrifugos estacionarios,
que pressurizam o ar em um duto incorporado a
via elevada, sobre a qual os veiculos se deslocam
guiados por trilhos ferrovidrios convencionais le-
ves. Os veiculos contam com placas de propul-
sdo, fixadas nos truques de extremidades, que sédo
montadas no interior do duto pressurizado.

Os projetos convencionais de sistemas APM sdo
baseados em motores elétricos a bordo e alimen-
tados por linhas de alta tensédo ao longo das vias.
Os carros sao inerentemente pesados, heranca de
sua origem ferrovidria, por possuirem grandes mo-
tores elétricos, caixas de engrenagem e estruturas
mecanicas necessarias para converter a energia
elétrica em energia mecanica. O peso do préprio
trem é o fator principal do consumo de energia dos

veiculos, que tém elevado peso morto em relacio
ao peso dos passageiros transportados.

O menor peso dos veiculos &, também, um fator
decisivo no que se refere ao dimensionamento da
estrutura necessaria para via permanente, que,
com menos carregamento, tem um design mais
esbelto e bem mais leve que seus concorrentes,
gerando grande economia construtiva.

Tendo o Aeromovel suas pecas estruturais (funda-
cOes, pilares e vigas) mais leves e esbeltas, pré-
-moldadas e adaptaveis, o Sistema se integra com
maior facilidade as interferéncias urbanas existen-
tes, eliminando a necessidade de desapropriagao
imobilidria junto ao seu eixo de implantagédo.

A inexisténcia de motores a bordo torna os veicu-
los Aeromovel extremamente leves. Veiculos mais
leves reduzem o atrito e a poténcia do movimento,
demandando menos energia para a tragdo.

Caracterizacao dos turbo-ventiladores integrados a via permanente.

Foto: Acervo Aerom



Peso: relacdo de peso morto por passageiro.

No Aeromovel, os veiculos sdo movidos a ar. A via
elevada, para sustentagdo daquele, é formada de
vigas de concreto protendidas, com um duto pro-
jetado em seu centro, que permite a pressurizagao
interna do circuito de propulsdo. Cada veiculo é li-
gado por um mastro a uma placa de propulsao —um
“pistao” — localizada dentro desse duto de ar. Esse
mastro atravessa uma ranhura longitudinal (rasgo
do duto) posteriormente vedada com laminas de
borracha projetadas particularmente para tal fina-
lidade, atendendo as especificacOes e exigéncias
técnicas do sistema. Os ventiladores elétricos esta-
cionarios estdo localizados ao longo da linha, para
pressurizar o ar no interior do duto e criar pressao
positiva, empurrando o veiculo, ou para retirar o ar
do duto e criar uma pressao negativa, despressu-
rizando o duto e, consequentemente, puxando o
veiculo. Esse € um conceito muito simples, base-
ado no diferencial de pressao atuando nas placas
de propulsdo do veiculo, que o faz mover-se para
frente ou para tras, bem como frear de forma suave.

===\

Quando um veiculo parte de uma estagao em di-
recdo a proxima, ele acelera por meio da agéo de
pressao positiva (PUSH) ou negativa (PULL). Quan-
do niveis mais elevados de pressao s&o requeridos,
a propulsdo combinada PUSH-PULL pode ser ati-
vada, utilizando-se dois ventiladores posicionados
um a montante, e outro a jusante do veiculo, resul-
tando no dobro do empuxo para movimentagéo,
duplicando a capacidade de carga projetada. Du-
rante a fase de cruzeiro, apenas um dos ventilado-
res é requerido para manter a velocidade constante.

Como os equipamentos elétricos do sistema de
propulsao estao localizados no solo ou nas esta-
¢oes de passageiros, o Aeromovel nao possui mo-
tores elétricos e outros dispositivos mecanicos pe-
sados a bordo do veiculo. Os ventiladores e outros
equipamentos elétricos necessarios para a tracao
possuem caracteristicas industriais padréo, sendo,
portanto, muito robustos e confiaveis, produzidos
em grandes quantidades e relativamente baratos
para se manter ou substituir.

Foto: Acervo Aerom



Exemplo do sistema funcionando em PUSH-PULL.

Por estarem fora do veiculo, a vida Util desses
componentes é muito superior a dos motores em-
barcados e os equipamentos ndo sofrem choques
constantes, vibragdes, mudangas abruptas de tem-
peratura ou poeira. O sistema de propulsao é insta-
lado em compartimentos ao longo da via e possui
adequada protecao térmica (controle de temperatu-
ra), adequados amortecedores, perfeito nivelamen-
to, protecao total contra intempéries e abafadores
de ruidos. Trata-se de um conjunto de equipamen-
tos produzidos com qualidade pela industria nacio-
nal e internacional, o que garante a continuidade do
fornecimento de todos os seus componentes.

O sistema de propulsao do Aeromovel reduz o con-
sumo de energia por passageiro em até 30% quan-
do comparado com outros sistemas sobre trilhos, e
em até 80% quando comparado aos sistemas so-
bre pneus, dependendo do regime de operacao. A
propulsdo a ar também tem a vantagem de eliminar
a necessidade de tragdo nas rodas para mover o
sistema. Isso permite o uso de rodas de agco em
trilhos de aco, substituindo o uso de pneus de bor-
racha no concreto, que tem dez vezes mais atrito.

Enquanto a maioria dos sistemas APM usa pneus
de borracha ao longo de guias de concreto, exis-
tem alguns que, como o Aeromovel, se movem
com rodas de aco sobre trilhos de aco. Ao contra-
rio das rodas de aco sobre trilhos, ndo tracionadas,

os pneus de borracha tém que ser substituidos
frequentemente, com um custo significativo e um
passivo ambiental altissimo. Por outro lado, as ro-
das do Aeromovel sdo projetadas para rodarem em
torno de 12.000.000 (doze milhdes) de km (quildbme-
tros).

Os trilhos do Sistema Aeromovel apresentam alta
durabilidade. Em Jacarta, na Indonésia, por exem-
plo, os trilhos nédo foram substituidos apds mais de
30 anos de operacao. Pelo fato da tragcao do Siste-
ma Aeromovel ndo acontecer nas suas rodas, esse
pode vencer rampas de até 10%, ao contrario de
outros modais com rodas de ago tracionadas.

Cada veiculo utiliza um circuito de propulsao dedi-

Conjunto do turbo ventilador.

Foto: Acervo Aerom
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Demonstracao do funcionamento do circuito pneumatico.

cado, conforme sua posicdo na via. Esse circuito
de propulsao também funciona como o modo pre-
ferencial de frenagem. A desaceleracdo é obtida
por meio do freio pneumatico, consequéncia do
“efeito tampao”, que é resultado do trabalho termo-
dindmico negativo de expansdo e compressao do
ar decorrente do fechamento da tomada de ar que
comunica o duto de propulsdo com a atmosfera.

Com a fungao de assegurar o perfeito alinhamento
das portas do veiculo com as portas de plataforma,
o ajuste fino de parada se da por meio de um freio
embarcado de atrito do tipo Anti-lock Braking Sys-
tem (ABS), que é empregado complementarmente
ao freio pneumatico. O freio ABS se faz presente

Freio a disco em todas as rodas dos truques do veiculo.

Foto: Acervo Aerom

em todas as rodas do veiculo. Tanto o freio pneu-
matico, quanto o freio de atrito sdo capazes de tra-
zer o veiculo a parada total, de forma independente,
caracterizando uma redundancia plena.

Além disso, as rodas do veiculo sdo independen-
tes, o que lhe da mais flexibilidade para inscricao
em curva, comparado aos sistemas tradicionais,
montados em eixos rigidos. Isso possibilita traca-
dos que se adaptam perfeitamente a arquitetura lo-
cal existente, como foi o caso do Sistema Aeromo-
vel implantado em Porto Alegre, que foi construido
contornando autoestradas preexistentes, pontes e
passarelas de pedestres, 0 que exigiu raios de cur-
vatura operacional de 35 metros. A Tecnologia Ae-
romovel é capaz de operar em raios ainda menores,
de até 25 metros.

A aquisicdo de terrenos para implantagdo de um
sistema de transporte pode facilmente custar mi-
lhes de reais por quildbmetro, e pode dificultar um
projeto em fungdo de agdes judiciais, ambientais
e de direito de passagem por causa das desapro-
priacoes. Nesse sentido, o Aeromovel pode trazer

Imagem: Acervo Aerom



Via permanente se adapta as interferéncias urbanas, eliminando as desapropriacdes.

enormes vantagens em termos de necessidade de
areas, em comparacdo com o sistema de 6nibus
BRT ou o VLT, e, até mesmo, outras tecnologias em
elevado, como monotrilhos. Por ser instalado em
uma via permanente esbelta, o Sistema Aeromovel
se insere de forma mais harmoniosa no tecido ur-
bano existente, utilizando, muitas vezes, canteiros
centrais e areas onde ja esta implantado o sistema
viario.

O Aeromovel, como outros APMSs, por serem
automaticos, tem uma vantagem de custo ope-
racional que os sistemas VLT e BRT ndo tém, } .
] . Manutencdo em hot-standby; nao é
pois exigem operadores a bordo. Contudo, em impedida a normal operacéo do sistema.

Foto: Acervo Aerom
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Comparativo de consumo de energia x lotacao dos veiculos.

comparagao aos outros APMs, o Aeromovel tem
uma enorme vantagem em eficiéncia energética,
devido ao seu sistema de propulsdo pneumatico
e a seus veiculos extremamente leves.

Quanto aos custos de manutengdo, com um mi-
nimo de pegcas modveis a bordo e utilizando ven-
tiladores industriais para propulsao, o Aeromovel
exige poucas manutencoes, e essas sao de baixo
custo. Além disso, como os produtos industriais
sdo “de prateleira”, e ndo proprietarios, qualquer
substituicdo ou correcdo de pecas € mais barata
do que sistemas com motores elétricos a bordo.
A via permanente do Aeromovel tem uma vida Util
extremamente elevada, sem o desgaste do atrito
das rodas provocado pela tragdo e frenagem. A
via permanente, sendo em concreto protendido
ou em aco, com os devidos tratamentos e pro-
tecdes, possui uma vida util projetada de 100
anos, sendo que, com a correta manutengao,
esse tempo se torna ainda maior. Ja o sistema

de vedagao do ar, outro elemento fundamental
para a operacao do Aeromovel, é projetado para
ser substituido a cada 12 anos, quando sujeito a
uma operacao de alta frequéncia.

Outro fator de manutencao que contribui para a
confiabilidade do sistema é que os servigos pre-
ditivos e preventivos podem ser realizados em
Hot-Standby, permitindo a execuc¢ao das ativida-
des de contingéncia enquanto o sistema funcio-
na normalmente, sem perda da qualidade dos
servigos.

Quando se faz necesséria a manutengao corre-
tiva de emergéncia, visto que nas aplicagoes do
Sistema Aeromovel ha carros reservas, é possi-
vel trabalhar no veiculo enquanto esse nao esti-
ver escalado no circuito de propulsao.

Fonte: Sergueira Nogueira,PhD.



Oriundo da aviacao comercial, o inventor do Sis-
tema Aeromovel, Sr. Oskar Coester, baseou-se
em trés principios basicos para o desenvolvi-
mento da Tecnologia: a redundancia de todos os
sistemas, a diminuicdo de peso morto e a procu-
ra constante da melhor eficiéncia e performance
de todos os componentes e equipamentos.

A Tecnologia Aeromovel também esta em total
conformidade com as normas técnicas ANSI/
ASCE 21-13 e ABNT NBR 16074, responsaveis
pela regulamentacdo e procedimentos relativos
a implantacdo e operacao de sistemas APM.

Outra grande qualidade do Aeromovel é que
esse foi concebido como um sistema non-stop,
sem a existéncia de um ponto Unico de falha. A
seguir, sdo elencadas algumas das principais re-
dundéancias do Sistema Aeromovel, conferindo-
-lhe alto grau de seguranca:

1. Redundancia de MRO (Material Rodante)

O sistema foi projetado para operar, mesmo
em capacidade maxima, com um numero total
de veiculos inferior a frota disponivel, haven-
do veiculos reserva armazenados no centro
de manutencao, para entrada em servico em
caso de eventualidade, bem como permitindo
a manutencao desses sem a paralisacao da
operacgao.

2. Placas de propulsao redundantes

No hipotético cenario em que uma placa de
propulsdo seja danificada, o veiculo poderia
ainda ser movimentado pela placa de propul-

sao do truque da extremidade oposta.

3. Redundancia do sistema de frenagem

Os veiculos podem ser parados unicamen-
te pelo sistema embarcado de freio a disco,
mesmo com a falha de um truque completo,
ou somente por meio da propulsao pneumatica
externa. A regra geral é o uso de uma combina-
c¢ao de ambos.

4. Redundancia de aparelhos de mudanca de via

Sempre em duplicidade, a falha de um apare-
Iho de mudanca de via ndo afeta a oferta da
maxima capacidade do sistema.

5. Redundancia muttipla de grupos motopropulsores

O sistema comporta a falha simultanea de mais
de um grupo motopropulsor, havendo queda de
rendimento nesse cendrio extremo e altamente
improvavel, a depender da combinacdo dessas
unidades e do carregamento dos veiculos.

6. Redundéancia dos transformadores elétricos
dos grupos motopropulsores

A falha de um transformador elétrico em um
grupo motopropulsor ndo afeta o seu funcio-
namento.

7. Redundancia dos inversores de frequéncia

Cada grupo motopropulsor comporta a falha
de um de trés dos médulos DC do inversor de
frequéncia, sem perda de desempenho dina-
mico do veiculo.

8. Redundancia na rede de ar comprimido

Sao utilizados compressores e reservatorios
de ar em duplicidade para o acionamento das
valvulas e dos aparelhos de mudanca de via,
nao havendo perda de funcionalidade na falha
individual de qualquer um deles.



9. Redundancia das valvulas de controle do
grupo motopropulsor

A falha em uma valvula de controle de fluxo, ou
em determinada combinacgéo de até duas, ain-
da permite que o grupo motopropulsor conti-
nue em operacao, em modo exclusivo de pres-
s380 Ou sucgao.

10. Redundancia multipla das valvulas de via

O sistema comporta a falha simultanea de mul-
tiplas vélvulas atmosféricas e de isolamento de
trecho. As valvulas atmosféricas, por seu turno,
podem, ainda, ser emuladas pelas valvulas de
controle de fluxo dos grupos motopropulsores.

11. Sistema redundante de alimentacao do veiculo

O veiculo utiliza coletores dispostos em parale-
lo, comportando a falha completa de um con-
junto.

12. Sistema de sinalizagdo multiplamente redundante

O sistema comporta a falha de uma antena
RFID e de até quatro geradores de pulsos in-
crementais, sem afetar a precisdo no célculo
da posicéo e velocidade dos veiculos.

13. Redundancia na alimentacéo primaria

O sistema pode ser alimentado pela concessio-
ndaria ou por meio de uma usina de geradores
diesel, dimensionada para manter a operacao
em plena capacidade por periodo indetermina-
do.

14. Redundancia no sistema de distribuicao de
energia

O sistema conta com um anel de média tensado
interligando as subestacdes elétricas, sendo
que uma falha simples em um condutor nao
afeta o abastecimento de energia.

15. Redundancia no sistema UPS (Fonte de ali-

mentacgao ininterrupta)

Todos os equipamentos do sistema que reque-
rem fornecimento ininterrupto de energia estao
associados a um sistema UPS duplo.

16. Redundancia no sistema de comunicacodes
a cabo

O sistema utiliza um duplo anel éptico.

17. Redundancia no sistema de radio

Sao utilizados dois conjuntos independentes
de antenas e redes, funcionando em duas fai-
xas de frequéncia distintas; a perda de um des-
ses conjuntos, por falha ou interferéncia, nao
paralisa a operacao do veiculo.

Uma outra caracteristica de seguranca do Siste-
ma Aeromovel é sua placa de propulsao, que é fi-
xada nos veiculos e alojada dentro do duto da via
permanente. Essa é projetada e calculada para
manter os carros na via, e garante que esses nao
possam descarrilar.

A colisdo entre veiculos é impossivel de ocorrer.
O sistema de propulsdo pneumatica da Tecno-
logia Aeromovel fornece um “colchao de ar” ou
“efeito tampao”, comprimindo o ar entre os car-
ros (ou conjuntos de carros conectados) até seu
limite elastico maximo, o que impede colisdes.

Outro fator de seguranca esté relacionado a falha
de energia. Caso esse evento ocorra, 0s carros
podem ser manobrados e levados até a préxima
estagao, por meio de um dos Grupos Geradores
a Diesel (GGD), distribuidos estrategicamente ao
longo da linha a ser implantada.



Impossibilidade de colisao entre veiculos, devido ao “colchao de ar” entre eles.

O sistema de controle do Aeromovel utiliza equi-
pamentos “commercial off-the-shelf” (COTS) para
aplicagdes criticas em seguranca e de alta dispo-
nibilidade. O Sistema Aeromovel é projetado para
operacao ininterrupta. Os equipamentos de con-
trole junto aos veiculos sao certificados pela EM
50155, garantindo a robustez e maior vida Util do
sistema.

Ferramentas de engenharia compativeis com IEC
61131-3 agilizam a programacao e permitem tes-
tes de hardware, independentemente do software
de aplicagdo. Ferramentas de diagnostico avancga-
do possibilitam a manutengéo e a identificacao de
problemas remotamente.

As fungdes do sistema ATC (Automatic Train Con-
trol) sdo automaticas, na medida em que nao é
necessdaria a intervengdo humana para funcio-

namento continuo do sistema de transporte em
nivel normal de operacao. Isso inclui controle do
perfil de velocidade do veiculo entre as estacoes,
abertura e fechamento das portas do veiculo, ge-
renciamento da divisdo dos circuitos pneumaticos,
protecao contra velocidade excessiva e movimento
do veiculo para as secdes da via que permitem a
transferéncia de veiculos da via de servigo para a
area de manutengdo e via de injegao.

A preparagd@o dos circuitos de propulsdo para a
movimentacao dos veiculos ocorre de forma auto-
matica, controlada e monitorada pelo ATC. Cada
circuito de propulsao permite a movimentagao de
apenas um veiculo.

O projeto do sistema ATC maximiza o uso da mo-
dularidade, tanto em relagdo ao hardware, como
ao software. O objetivo € ampliar a reutilizacdo de
moddulos genéricos e minimizar o grau de redese-
nho do sistema, para aplicacdo especifica de local,
ou para expansao futura.

O sistema ATP é responsavel pelas fungdes vitais
da Tecnologia, tendo como principal fungao garan-

Foto: Acervo Aerom



tir a seguranca dos passageiros e a integridade de
todas as instalagcbes e equipamentos, enquanto o
ATO e ATS estao relacionados ao conforto e infor-
macao aos usudrios do sistema.

A solugao de controle utiliza arquitetura distribuida,
pois elementos de controle estdo presentes nas
estacdes e ao longo da via. Os veiculos possuem
controlador préprio constantemente em comunica-
¢ado com o controle de via. Essa arquitetura exige
uma rede de comunicagao robusta e redundante.

Além do ATC, o Sistema Aeromovel possui, ainda,
um Sistema de Audio (PA e intercomunicadores),
Sistema de Vigilancia de Video (CFTV) e Sistema
de Informacao Visual aos Passageiros (Passenger
Information System — PIS).

A subdivisdo do sistema ATC e suas caracteristicas.

Todos esses dispositivos de controle ficam junto
ao CCO (Centro de Controle Operacional), local
onde se encontram os profissionais responsaveis
pelo funcionamento das atividades que controlam
o trafego e a operacao do sistema. Esse local con-
ta com painéis eletronicos que representam a via
permanente € mostram, em tempo real, o fluxo dos
veiculos. Ao longo da linha, existem diversos dis-
positivos que sdo acionados pela passagem dos
veiculos, e essas informacdes sdo direcionadas
para o CCO.

Os operadores do CCO controlam todos os trechos
e seus dispositivos, recebendo dados e se comu-
nicando em tempo real com o veiculo e, também,
em caso de necessidade, com seus passageiros.
Os profissionais que atuam junto ao CCO sao trei-
nados e altamente capacitados para a realizagédo
dessas atividades.

Imagem: Ren Studios



(CCO - Centro de Controle Operacional) Painéis eletronicos apresentam o estado do sistema.

Os veiculos Aeromovel resultam de intenso investi-
mento em pesquisa e desenvolvimento, apresentan-
do as mais avangadas caracteristicas de tecnologia
e design, com a utilizagao de materiais leves e resis-
tentes. Abrangem a configuracao, as fungdes e os
requisitos de integragcéo e de desempenho, compre-
endendo estrutura, rodeiros, coletores de energia e
suspensdo, revestimentos e acessorios, portas, ja-
nelas e utilidades, incluindo o sistema elétrico.

Os veiculos sao passivos, sem propulsdo embarca-
da e modulares, (acima de 100 passageiros) unidos
entre si de forma semipermanente, sendo separados
apenas para fins de manutencgao, e seu tamanho é
dimensionado em conformidade com a demanda e
capacidade prevista para cada projeto.

A estrutura do veiculo é composta por tubos e perfis
de diferentes secoes produzidos em aco ASTM A36,
devidamente distribuidos para atender as condigbes
de servico da Tecnologia Aeromovel. Essa estrutu-
ra é revestida externa e internamente por painéis e
perfis de aluminio e compésitos, e suas aberturas
possuem vidros laminados. As dimensoes internas
do veiculo sdo adequadas ao transporte massivo e
atendem as exigéncias da ASCE 21-13 e ABNT NBR
16074.

Os veiculos foram projetados para uma rapida ma-
nutencao e higienizagdo, o0 que permite que sejam
totalmente lavaveis (sem reentrancias ou saliéncias),
interna e externamente, sem a necessidade de cui-
dados especiais quanto a permeabilidade de agua.

Foto: Ren Studios
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OUTRAS CAPACIDADES E COMPOSIGOES,

CONFORME PROJETO.

Composicdes Modelo veigig?;fffazgﬁos) Headway (s) S?Satzar‘s;déiig;
b ==\ A100 150 120 4.500
4 Lsim=N\ A200 300 120 9.000
D Oesim=iE=\ A300 450 120 13.500
| OSSN A400 600 120 18.000

Todos os componentes utilizados na fabricagéo do
veiculo atendem a norma americana NFPA 130, que
aborda a protecdo contra incéndio em sistemas de
passageiros sobre trilhos.

O chassi, trucks e carroceria sao projetados por
intermédio de simulagdo computacional, visando a
andlise estrutural e ao aperfeicoamento da qualida-
de de projetos e produtos, e se utiliza para tanto, o
método de elementos finitos para a solugdo de pos-
siveis problemas de engenharia, andlises dinamicas
e ciclo de vida estimado do sistema.

Internamente, o veiculo foi desenvolvido com mate-

riais resistentes, incombustiveis e compositos, com
pisos de alto trafego leves e lavaveis. Seu novo de-
senho interno também se inspirou em sua proposta
de tecnologia verde aderente as novas politicas in-
ternacionais para o meio ambiente.

Os veiculos sdo equipados com equipamentos
para conforto térmico, permitindo a acdo de cale-
facdo, refrigeracdo e ventilacdo quando em casos
de emergéncia. Eles tém, ainda, disponibilidade de
passar e receber dados em tempo real, wi-fi, moni-
tores internos, cameras de vigilancia integradas ao
sistema publico de segurancga, sensor de fumaga,
sensor de calor, sensor de carga, iluminagao por
leds, som ambiente e espacos destinados a explo-

Veiculo A 200 na linha de montagem.

Foto: Acervo Aerom



Imagem: Acervo Aerom

Analise estrutural pelo método de elementos finitos.
racdo publicitaria.

Os veiculos, em todos os seus modelos, sdo dota-
dos de duas saidas de emergéncia, que dao amplo
acesso a via elevada, que, protegida por guarda-
-corpos, € a rota de evacuagao em casos de resgate
de passageiros. A saida de emergéncia tem v&o livre
de 1.310 mm e altura de 1.835 mm, sendo acionada
manualmente, interna e externamente, com reten-
¢do na posicao aberta ou fechada.

Em relacdo aos truques, sdo produtos proprietarios
da Aeromovel patenteados, que utilizam um proje-
to comum de trés partes, com duas armacoes la-
terais e uma travessa central. Cada veiculo possui
dois truques de extremidade e um central, compar-

Interior do veiculo inspirado em solucdes ecoldgicas, podendo
ser personalizado conforme a necessidade do projeto.

Imagem: Acervo Aerom

tilhado por ambas as caixas. A suspensao prima-
ria é rigida, por conta da contribuicdo das fixacoes
de trilhos especiais de baixa rigidez. A suspensao
secundaria consiste em uma mola elastomérica do
tipo half hourglass, amortecedor e batentes laterais
feitos de material polimérico. O truque utiliza rodas
resilientes ndo solidarias entre si (Independent Ro-
tating Wheels), fixadas ao eixo através de rolamento
de rolos conicos. Todos os truques incluem disposi-
tivo anti-descarrilamento e anti-tombamento incor-
porados.

Saida de emergéncia frontal nas extremidades do veiculo.

Foto: Acervo Aerom



A via Elevada é o conjunto estrutural formado por
Infraestrutura (Fundacdes e Blocos), Mesoestru-
tura (Pilares e Vigas de Apoio) e Superestrutu-
ra (Vigas), sendo que essas Ultimas podem ser
construidas em aco ou concreto.

Imagem: Acervo Aerom

As estruturas, por serem esbeltas e leves, sao
projetadas para serem executadas em pecas
pré-moldadas ou pré-fabricadas, o que propor-

Truque de extremidade com a placa de propulséo. ciona uma grande vantagem do sistema sobre os
demais modais; uma dessas ¢ a nio interferéncia
na vida cotidiana no local de implantagao, visto
que a obra acontece junto ao canteiro de obras.
Outra vantagem é que as pecas, sendo modula-
res, melhor se adaptam as interferéncias do local
da implantacao, e, por serem leves, também pos-
sibilitam uma rapida montagem da via.

A Superestrutura (Vigas) é considerada, também,
um elemento da Tecnologia do Sistema, pois abri-
ga grande parte dos acessoérios e equipamentos.
Fabricada geralmente em concreto protendido e
com geometria e projeto proprietario, possui as
seguintes funcodes:

Imagem: Acervo Aerom

——— De sustentacdo dos Veiculos e dos equipamen-

tos;

Permite a pressurizacdo do sistema responsa-

vel pela propulsdo do veiculo;
MESOESTRUTURA

Tem a fungdo de guiar o veiculo, visto que, so-
bre ela, sdo montados os trilhos;

INFRAESTRUTURA Serve como passarela de emergéncia em caso
de resgate de passageiros.

As pecas estruturais sdo confeccionadas com
precisdo milimétrica, utilizando sempre as melho-
res e mais modernas técnicas construtivas, tais
como: forma metalica autoajustavel, autonive-
Apresentacio esquematica da estrutura civil da Via Permanente. lante e vibratéria, nivelamento laser para contra-
prova, concreto adensavel, aditivo hidrofugante,



Elementos Método de Local de Tempo de
Nomenclatura

estruturais fabricacdo fabricacao montagem
INFRAESTRUTURA Inloco _ Localde 72 horas
implantacao
MESOESTRUTURA Pré-moldado Canteiro 6 minutos
SUPERESTRUTURA Pré-fabricado Canteiro 23 minutos

Obra civil, por ser em pré-moldado, nao interfere no local de implantacao.

cimento de alta resisténcia inicial, cura térmica, Devido a facilidade de montagem da via, essa
controles tecnoldgicos diversos, dentre outros. pode ser realizada durante o periodo da noite,

sem qualquer comprometimento quanto ao tem-
No atual estagio de desenvolvimento da Tecno- po previsto de execucio das atividades.

logia Aeromovel, uma viga de aproximadamen-
te 30 metros de comprimento e 90 toneladas é
produzida a cada dois dias por jogo de forma,
garantindo uma rapidez construtiva do sistema e
reduzindo o tempo de execugdo de obra.

As pegas estruturais, devido a sua alta qualida-
de de fabricacao, sao entregues ao cliente com o
acabamento em concreto aparente, previamente
lixadas e tendo corrigidas pequenas imperfei-
¢oes que possam ocorrer durante sua desforma.
Aquelas recebem uma pintura antipichagao, o
que lhes garante uma perfeita apresentacao es-

sy, Formas metalicas modernas, ajustaveis, autonivelantes e
tetica. vibratérias garantem a qualidade das estruturas.

Imagem: Acervo Aerom



Construcao modular de facil montagem pode ser executada, também, no periodo da noite.

Foto: Acervo Aerom

Foto: Acervo Aerom



Vao maximo: 40 metros;
Raio de curva minimo: 30 metros;
Aclive maximo: 10%;

Sistema de montagem: Modular.

As edificagdes que compdem a Tecnologia Aero-
movel sdo classificadas em estacdes de passa-
geiros, centro de manutencgao, Grupos Moto Pro-
pulsores (GMP) e cabinas primarias (Eletrificagao
do Sistema).

As EstacOes de Passageiros, principais edifica-
¢cbes do Sistema Aeromovel, utilizam os préprios
pilares da via elevada para sua sustentacdo. Sao
construidas em concreto armado aparente e sua
arquitetura pode variar conforme o projeto e a cul-
tura local. Sao projetadas para facil acesso e ope-
racdo automatica.

As estacdes podem ser inseridas no centro das vi-
gas, quando em sistemas de via dupla. Todas as
estacOes sao localizadas em trechos retos, sem

aclives e com extensdo minima de 25 metros.

As estacOes de passageiros possuem portas de
plataforma automaticas em vidro, atendendo as
exigéncias de seguranga das normas técnicas in-
ternacionais, que nao permitem o acesso dos pas-
sageiros a via elevada. Aquelas somente se abrem
quando da abertura das portas do veiculo junto a
plataforma de embarque/desembarque.

A cobertura das estagdes é em estrutura metdlica,
leve, com fundo protetor e acabamento em pintu-
ra, e é projetada para cobrir todo o veiculo, como
também a plataforma de embarque/desembarque.
Essa solucdo nao requer a colocacgao de forro, ten-
do todas as tubulacdes (elétricas, comunicacgéo,
controle) aparentes.

O principal acesso as estagtes se dara por amplas
escadas em concreto armado, com fechamento
em telas, permitindo a livre circulagéo de ar. Essas
se localizam junto as duas extremidades da esta-
cao, circulando a caixa de corridas dos elevado-
res. Esses equipamentos de transporte vertical,
por sua vez, sao destinados para os portadores
de necessidades especiais, sendo previstas duas
unidades por estagdo. Conforme as necessidades
do projeto, as estagbes de passageiros podem ser
equipadas, também, com escadas rolantes.

Estacao de passageiros integrada a via dupla, utilizando a
infraestrutura da via elevada.

Foto: Projeto OSPA Arquitetura e Urbanismo



Foto: Marcelo Donadussi

Estacao de Passageiros do Aeromovel junto ao Aeroporto de Porto Alegre/RS. Design ADO
AZEVEDO Arquitetura e Design. Projeto executivo OSPA Arquitetura e Urbanismo.

Assim como os veiculos, as estacOes de passa-
geiros sao amplamente iluminadas e monitoradas
por cameras integradas ao sistema de seguranga
publica, oferecendo, ainda, servigos de wi-fi, som
ambiente e espacos destinados a exploragdo co-
mercial. A fim de evitar atos de vandalismo e cus-
tos de operacao adicionais, as estagdes nao pos-
suem sanitarios.

As estacOes podem ser dispostas (geo-posicio-
nadas) conforme demanda e projeto de transporte
previamente acordados com o cliente. Essas nao
requerem um distanciamento minimo entre si, mas
recomenda-se uma distancia minima de 450 a 500
metros e maxima de 1.200 metros.

Outra edificagcdo de relevante importancia para o
Sistema Aeromovel, devido as suas caracteristi-
cas construtivas, é o centro de manutencao. Essa
construcdo se destina a manutengdo corretiva e
preventiva dos veiculos, bem como serve para o
armazenamento dos componentes de reposicao.

Junto ao Centro de Manutencgao, geralmente se
encontram os escritorios e oficinas para os cola-
boradores destinados aos servicos de manuten-
¢ao do Sistema.

O Sistema Aeromovel possui dois tipos de Centro
de Manutencao, um para sistemas AGT e outro
para sistemas APM.

Geralmente, para sistemas APM de baixa capa-
cidade de transporte e para linhas de pequenas
extensoes, o Centro de Manutengéo é construido
sobre a via elevada, ao final da linha, geralmente
em via dupla. As vigas usualmente nao possuem
a mesa do duto, para facilitar o acesso de pessoal
aos trabalhos a serem executados junto aos vei-
culos.

Esse centro de manutencdo consiste na monta-
gem de passarelas metalicas centrais e laterais a
viga, de forma que se permita o trabalho ao longo
de toda a extensdo do veiculo. Sobre essas pas-
sarelas, sAo montadas escadas moéveis, permitin-
do o acesso também ao teto do carro. Sobre as
vigas de manutencao, é construida uma estrutura
metalica com cobertura metalica, tendo a finali-
dade de proteger as equipes quanto as intempé-



ries, bem como garantindo a privacidade para a
realizacdo dos servicos. Essa estrutura metélica é
ancorada na infraestrutura da via elevada.

Para sistemas AGT (Automated Guideway Transit),
com maior capacidade de transporte e maior ex-
tensa@o de linha, geralmente tendo aplicagdo em
cidades de médio e grande porte, os Centros de
Manutencao sao edificagdes independentes, lo-
calizadas ao longo do tragado, ocupando uma
area aproximada de 3 hectares.

A edificagdo desse Centro de Manutengéo é se-
gregada da via elevada, tendo seu acesso por
meio da retirada do veiculo do circuito de trafego,
utilizando para isso o dispositivo de mudanca de
via (AMV). Além disso, é um prédio estruturado
(concreto ou metalico) com fechamento em alve-
naria e cobertura metalica. Sendo uma constru-
¢ao maior e projetada especificamente para ma-
nutencdo, contempla, também, escritérios, locais
de descarte, lava jato, locais para armazenamen-
to, equipamentos, ferramentas de manutencao,
vestiarios e sanitarios.

Centro de manutencao para sistema AGT (Grandes
extensoes e média/alta capacidade).

Assim como para sistemas APM, o Centro de Ma-
nutencdo possui vigas exclusivas para a manu-
tengéo dos veiculos, sem a presenga da mesa do
duto, o que permite total acesso a todos os seus
equipamentos. Possui, também, pontes rolantes
com capacidade de carga em torno de sete to-
neladas, que permitem a movimentagao de todos
os componentes do carro em toda a extensao da
edificagao.

Centro de manutencdo para sistema APM (Pequenas extensdes e baixa capacidade).

Foto: Acervo Aerom / Ren Studios

Imagem: OSPA



0 patim do trilho ndo encosta na viga, gerando
um nivel de ruido externo de 55 dBA.

GMP junto a estacdo, em pavimento técnico.

GMP abaixo da estacao, em estrutura metalica. Projeto Minerbo
Fuchs Engenharia.

Foto: Acervo Aerom / Ren Studios

Foto: Acervo Aerom

Entende-se por GMP, o local onde estao localiza-
dos os motores e ventiladores responsaveis pela
propulsdo do veiculo. Todas as edificacbes do
GMP sao enclausuradas acusticamente em salas
construidas em alvenaria ou estruturas metalicas,
com painéis aculsticos com espessuras minimas
de 75 mm. O piso é em concreto polido, com siste-
ma de drenagem, e a cobertura pode ser metalica
ou em laje de concreto.

As janelas de acesso para o meio externo possuem
atenuadores sonoros com entradas aerodinami-
cas, gque resultam em um nivel de ruido externo de
55 dBA a uma distancia de 1,5 metros da fonte.

As edificacées do GMP também armazenam os
sistemas centrais de ar comprimido e os inversores
de frequéncia para controle do sistema de propul-
sao0, razao pelas quais todas possuem controle de
climatizacao e umidade de ar.

Os GMPs também podem ser construidos abaixo
das estacoes, em um pavimento técnico destinado
apenas para essa finalidade, preservando todas
as caracteristicas e exigéncias acusticas, exigidas
conforme a determinagdo do projeto de propulséao.

Foto: Minerbo Fuchs Engenharia.
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TECNICO

EAP (Espera para Acoplamento de equipa-
mentos de Propulsao)

Aberturas deixadas no dorso inferior das vigas
durante os seus processos de concretagem, com
a finalidade de permitir o acoplamento dos equi-
pamentos necessarios a operacao da Tecnologia.

DFL (Dispositivo de Fim de Linha)

O dispositivo de DFL é instalado nos trilhos com
o objetivo de conter mecanicamente, em esta-
gios sucessivos, um avancgo indevido do veiculo
quando esse se desloca para além da tolerancia
maxima de parada (overtravel).

JAD (Janela de Acesso do Duto)

Trata-se de uma janela metdlica disposta a cada,
aproximadamente, 60 (sessenta) metros (duas vi-
gas), montada junto a uma abertura na mesa do
duto, que permite o acesso e a inspecao interna
da viga.

AMV (Aparelho de Mudanca de Via)

Dispositivo que permite ao veiculo passar de
uma via para outra. Dado o sistema de propulsao
Unico da Tecnologia Aeromovel, a empresa de-
tém a patente exclusiva sobre esse equipamento,
cuja manobra dura, no maximo, quatro segun-
dos, assegurando uma passagem do veiculo em
operagao, sem comprometer o seu tempo pre-
visto de viagem.



VA (Valvula Atmosférica)

Estes dispositivos sao instalados no dorso inferior
da via elevada, e sdo responsaveis pela entrada
ou saida do ar do circuito de propulsdo para a at-
mosfera, tendo duas posicoes definidas em aber-
ta ou fechada. Durante a fase de desaceleracao,
as valvulas atmosféricas também podem ser utili-
zadas para o auxilio da frenagem pneumatica.

VIT (Valvula de Isolamento de Trecho)

Para operacéo simultanea de multiplos veiculos
na mesma via, dispositivos mecanicos nomea-
dos de Valvulas de Isolamento de Trecho sdo ins-
talados no interior das vigas, com a finalidade de
criarem circuitos pneumaticos independentes,
que permitem o controle completo sobre cada
veiculo individualmente. As VITs também contri-
buem para o auxilio da frenagem pneumatica.

Configuracoes do Sistema de Transporte: shuttle, loop e pinched loop

As configuragdes mais usuais para esse sistema de transporte sdo: shuttle, loop e pinched loop. As
figuras apresentam algumas das configuracdes possiveis:



Tecnologia Aeromovel UMA JORNADA DE ENGENHARIA DPPPI

GRUPO COESTER

O colegiado de gestdo do Grupo Coester esta
empenhado em definir as politicas de negdcios
da empresa, de acordo com suas diretrizes so-
ciais e ambientais, comprometendo-se a zelar
pelo bom funcionamento dos negdcios.

COMITE GESTOR GERENCIA
DO GRUPO COESTER AEROM

Marcus Coester Tatiana Coester Diego Abs da Cruz
Chief Executive Officer - CEO Chief Financial Officer - CFO Gerente de Sistemas Aerom

Wilson Kapp Eduardo Chrysostomo Julio Detoni
Chief Operating Officer - COO Chief Operating Officer - COO Gerente Operacional Aerom
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oerom

MISSAO

Desenvolver e fornecer solugbes para automacao de
valvulas e sistema de transporte, tendo a inovagéo
como principal diferencial competitivo.

PROPOSITO

Inovamos para melhorar a vida das pessoas.

VALORES

P Bem-estar
Agimos para o bem-estar de todos.

P Comprometimento

Nosso comprometimento se d4 por meio da motiva-
¢ao e responsabilidade por resultado.

b Etica
Respeito, confianga e transparéncia se traduzem na
ética presente em nossa esséncia.

P Inovacgéo

E o que nos desafia e nos move a fornecer solugées
€ proporcionar conhecimento.

P Exceléncia

Nossa busca é constante, com foco em entregar, a
cada dia, o melhor para o cliente.



A Coester mantém o desafio constante de trans-
formar projetos cientificos em aplicacdes praticas
e competitivas, para melhorar a vida das pessoas.

A empresa foi fundada por Oskar Coester em
1960, em um pequeno galpao junto a sua residén-
cia, em Porto Alegre - RS. Seu primeiro produto
foi um equipamento para a comunicagao interna
de empresas, o intercomunicador, marca ICR.

Nos anos 70 a empresa passou a fornecer equi-
pamentos para a industria naval. Equipou mais de
350 navios com destaque para a Frota Nacional
de Petroleiros — Fronape (Atualmente incorpora-
dos pela Petrobras Transporte S.A — Transpetro),
inclusive as Corvetas da Marinha de Guerra, mui-
tos em operacao até os dias de hoje. Com base
em sua experiéncia em sistemas de controle de
navios petroleiros, ainda nos anos 70, a Petrobras
e a Coester desenvolveram uma linha de atuado-
res elétricos para valvulas, substituindo as aquisi-
¢oes no mercado externo.

Com o colapso da construgao naval no Brasil, no
inicio dos anos 80, a empresa iniciou um proces-
so de diversificagdo de atividades. Entretanto, a
partir da década seguinte, passou a dedicar-se
exclusivamente a producdo de atuadores elétri-
cos e sistemas de automacéo de valvulas.

Em 1997, através de um Termo de Cooperacao
com a Petrobras, foram desenvolvidas importan-
tes inovacdes relacionadas ao comando de Vval-
vulas motorizadas (STVM), atingindo exceléncia

nesta solugao. A Coester foi a primeira empresa
brasileira a desenvolver uma plataforma aberta de
comunicacao de dados baseada em Rede Profi-
bus. O Termo de Cooperagao foi concluido com
a entrega de um sistema de controle de valvulas
instalado na Refinaria Duque de Caxias — REDUC.
Foram fornecidos 142 atuadores inteligentes de ul-
tima geragao, com recursos de controle até entdo
inéditos em nivel mundial. Desde entao, passou a
fornecedor solugdes nas mais diversas refinarias.

Atenta aos padrdes internacionais de qualidade, a
Coester mantém seu sistema de gestao certifica-
do pela norma ISO 9001 desde 1998. Ademais, os
processos continuos de andlise norteados pela fi-
losofia de gestdo Lean Manufacturing, proporcio-
nam qualidade e eficiéncia produtiva.

A FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos,
ligada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia -
apoiou diversos projetos da Coester desde 2002,
contribuindo com ainternacionalizacdo da empre-
sa, inovagao em atuadores e interfaces de redes
industriais, com equipe propria de P&D.

Ainovagdo continua esté presente no DNA da em-
presa. A parceria com universidades e entidades
diversas reforca esse aspecto. A empresa foi a
primeiro fabricante de atuadores elétricos a medir
o torque dos equipamentos, de forma precisa e
cientifica, através de célula de carga. Este foi um
desenvolvimento em parceria com a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS e protegi-
do por patente.

SArea classificada é um local sujeito & probabilidade de formacdo de atmosfera explosiva, justamente por conter substancias consideradas como

“explosivas”, como gases/liquidos inflamaveis e poeiras/fibras combustiveis.

"Atuadores Elétricos sdo equipamentos eletromecénicos que permitem motorizagdo de valvulas, dampers, comportas e outros equipamentos similares.



A Coester fornece produtos e solugdes para os
mais diversos segmentos da industria, como Sa-
neamento, Oleo & Gas, Mineracdo, Siderurgia,
entre outros. No Saneamento vem contribuindo
com os desafios globais, como o acesso a agua,
a reducao de perdas e o tratamento de efluen-
tes. Seus produtos sdo protegidos por patentes
e certificados para aplicacdo em ambientes com
severos requisitos de seguranga, como em areas
potencialmente explosivas.

A Coester possui uma equipe de engenheiros e
técnicos locados em sua fabrica, em Sao Leopol-
do-RS, além de uma rede de assisténcia técnica
autorizada distribuida em diversos estados, to-
talizando mais de 15 empresas, com mais de 25
profissionais. Seu corpo técnico conta com pro-
fissionais certificados pela Associacao Profibus e
especialistas nas areas de mecanica, elétrica, ins-
trumentacao e automacao, com pleno atendimen-
to as principais normas regulamentadoras (NR).

Servigos Coester.

Entre os principais servicos desenvolvidos pela
Coester, estdo a manutengao corretiva e preven-
tiva, a revisdo de equipamentos na fabrica e em
campo e consultoria em projetos de automagao.
Através de sua equipe habilitada, realiza certifica-
¢ao e consultoria em diversos protocolos de co-
municagado de redes.

Em seu centro de treinamento, oferece cursos
periddicos para seus clientes, presencialmente e
online, além de treinamentos personalizados na
modalidade in company. Elaborados e ministra-
dos por equipe com vasta experiéncia, os treina-
mentos Coester proporcionam aos participantes
conhecimento, em nivel basico e avancado, sobre
seus produtos e servigos.

O desafio constante da Coester Automacéo é de-
dicar-se a pesquisa e a inovacao, acreditando na
educacao e no conhecimento como instrumentos
para melhorar a vida das pessoas. Desenvolvida
com base em valores como ética, exceléncia e
inovagao, a Coester celebra mais de 60 anos de
atividades dedicadas a tecnologia.

Foto: Manoel Petry / Acervo Coester



Oficina de Servigos Coester.
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POLITICA DE QUALIDADE

A Coester aperfeicoa continuamente seus pro-
dutos, servigos e processos, possuindo Certifi-
cacao ISO 9001:2015 desde 1998.

Para atender as expectativas e requisitos dos
clientes, assume os seguintes compromissos:

P Valorizar e motivar os colaboradores;
P Trabalhar com foco no resultado;

P Desenvolver relagdes de qualidade e confianca
com seus clientes e fornecedores;

P Atender e melhorar continuamente o sistema
de gestdo da qualidade.

Foto: Emerson Machado/Acervo Coester
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A N E X 0 s VISITAS E EVENTOS

Oskar Coester e Oscar Niemeyer (Década de 70).
Foto: Acervo Aerom

Marcus Coester no Itai Tech Summit Mobility, Nova lorque.
Foto: Acervo Aerom

Ary Vanazzi, Prefeito de Sdo Leopoldo, RS, e Oskar Coester na Feira Brasil Alemanha, Porto Alegre/RS.
Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom
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Marcus Coester em reunidao com o arquiteto Jaime Lerner, Curitiba/PR.
Foto: Acervo Aerom

Luis Roberto Ponte - Presidente da Sociedade de Engenharia do Rio Grande do Sul e Oskar Coester na Feira Brasil Alemanha, Porto
Alegre/RS.

Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom

Visita Indonésios, Porto Alegre /RS.
Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom
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Visita de comitiva da Africa do Sul, Porto Alegre/RS.
Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom

1l Seminario da Cadeia Produtiva do Aeromovel, em Caxias do Sul/RS.
Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom
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Sartori (esquerda), Governador do Rio Grande do Sul (2015 - 2019), em visita ao veiculo Aeromovel, Porto Alegre/RS.
Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom

Prefeito de Canoas Jairo Jorge em assinatura do contrato de fornecimento dos veiculos Aeromovel, Canoas /RS.
Foto: Acervo Aerom

Sr.0skar Coester e equipe Aerom recebem Peter Alouche, em Sao Leopoldo/RS.
Foto: Acervo Aerom



Visita do Prefeito de Rio Negro - Colombia e secretarios do governo, Porto Alegre /RS.
Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom

Visita da CREC - China Rail First Group, Porto Alegre/RS.

Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom

Visita do Embaixador da Nigéria em Brasilia, Sr. Isiaka Imam, e o Oficial da Embaixada, Sr. Ayibsea Tuktur, Porto Alegre/RS.
Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom



Seminario Mobilidade Sobre Trilhos, realizacdo Trensurb e ANPTrilhos, Porto Alegre/RS.
Foto: Acervo Aerom

17° Forum Latino-americano de Lideranca em Infraestrutura, organizado pelo CG/LA, Brasilia/DF.
Foto: Acervo Aerom

Visita da ANPTrilhos ao veiculo Geragédo 6, Caxias do Sul/RS.
Foto: Acervo Aerom



Marcus Coester em Visita na China - China Railway First Group.
Foto: Acervo Aerom

Visita de Sebastiao Melo, Prefeito de Porto Alegre, Sao Leopoldo/RS.
Foto: Acervo Aerom

Eduardo Chrysostomo Silva e Marcos Pontes - Ministro de Estado da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes, Rio de Janeiro/RJ.
Foto: Acervo Aerom



Equipe Aeromovel, Governador Rui Costa e Vice-Governador Joao Ledo, Salvador/BA.
Foto: Acervo Aerom

Equipe Aeromovel e Marcopolo em visita de comitiva do Paraguai, Sao Leopoldo/RS.
Foto: Emerson Machado / Acervo Aerom

Marcus Coester, John Mica - Congressista Americano e Eduardo Leite — Governador do Estado do RS em reunido no Palédcio Piratini,
Porto Alegre/RS.

Foto: Emerson Machado / Acervo Aerom



Eduardo Chrysostomo Silva na ARENA ANTP, Sao Paulo/SP.

Foto: Acervo Aerom

Eduardo Chrysostomo Silva, Richard Stephan - Coordenador do Projeto MagLev-Cobra e Diego Abs da Cruz na NT Expo em Sao Paulo/SP.
Foto: Acervo Aerom

Marcus Coester e o Prefeito de Los Angeles, Eric Garcetti, no evento CoMotion LA, Los Angeles - EUA.
Foto: Acervo Aerom



Workshop Aeromovel no Instituto de Engenharia, Sao Paulo/SP.
Foto: Acervo Aerom

Eduardo Chrysostomo Silva, Marcus Coester, Vicente Abate - Presidente Abifer e lvan Whately - Vice-presidente de Atividades Técnicas
do Instituto de Eng. de Sao Paulo.
Foto: Acervo Aerom

Prefeita Moema Gramacho, equipe Aeromovel e Marcopolo em Lauro de Freitas/BA.
Foto: Acervo Aerom



Visita de Lisa Stabler, Presidente da Transportation Technology Center - EUA, Sao Leopoldo/RS.
Foto: Acervo Aerom

0 entido presidente da Repiiblica, Jodo Baptista de Oliveira Figueiredo, em visita a Linha de Demonstragao Expointer do Sistema
Aeromovel em Esteio/RS.
Foto: Acervo Aerom

Cerimonia de inauguracao da Linha Aeromovel no Aeroporto Internacional Salgado Filho, Porto Alegre, Rio Grande do Sul (2013).
Foto: Acervo Aerom
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Marcus Coester em Conferéncia sobre Mobilidade, Canoas/RS.
Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom

Marcus Coester e Tarcisio de Freitas, Ministro de Infraestrutura.
Foto: Acervo Aerom
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Visita de representantes da comunidade europeia, Sdao Leopoldo/RS.
Foto: Acervo Aerom

Equipe Aerom e Marcopolo na NT Expo em Sao Paulo/SP.
Foto: Acervo Aerom
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Visita do Papa Joao Paulo Il no Aeromovel, Jacarta - Indoné- Eduardo Chrysostomo Silva na AEAMESP, Sao Paulo/SP.
sia (Década de 80). Foto: Acervo Aerom
Foto: Acervo Aerom

Aerom e Marcopolo no Paraguai.
Foto: Manoel Petry / Acervo Aerom
Luiz Henrique da Silveira - Ministro da Ciéncia e Tecnologia,

Sédo Leopoldo/RS (Década de 80).

Foto: Acervo Aerom

Visita de membros do governo da Namibia, Porto Alegre/RS. Diego Abs na APM Conference em Tampa - Florida - EUA.
Foto: Acervo Aerom Foto: Acervo Aerom



Smart Cities NY, EUA.
Trafic Latinoamerica, Medellin - Colédmbia. Foto: Acervo Aerom
Foto: Acervo Aerom

Marcus Coester no 3rd Latin America Urban Rail Expansion

Summit, Medellin - Colombia. P3 Summit Airport, San Diego - EUA.

Foto: Acervo Aerom Foto: Acervo Aerom

Il Seminario Ferrocarriles y Transporte Sostenible,Medellin Aerom recebe Pedro Bisch Neto Diretor-Presidente da Tren-
- Colombia. surb e sua equipe, na ocasiao da reforma do A200.

Foto: Acervo Aerom Foto: Acervo Aerom
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0 bem-estar individual so
é possivel onde houver o
bhem-estar coletivo. Por
isso, todo empreendimento
precisa servir a sociedade
antes de servir-se dela.

Oskar Coester e Elida Coester
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