TECNOLOGIA AEROMOVEL,
EFICIENCIA ENERGETICA
PARA O DESAFIO CLIMATICO

» Por Flaminio Fichmann*

as Ultimas décadas, o foco do planeja-
mento urbano esteve voltado para os
cidadéos e para a funcionalidade das
cidades. Vivenciamos a ressignificacdo
das areas publicas para a melhor circulacdo das
pessoas, proporcionando acessos facilitados e
melhor aproveitamento do uso do solo.

O transporte é a espinha dorsal da econo-
mia e um dos pilares de uma cidade inteli-
gente. A reformulacdo da infraestrutura ur-
bana e a viabilizacdo de meios de transporte
mais coerentes com o novo modo de pensar
as cidades se mostram cada vez mais neces-
sarias e urgentes.

A implantacdo de novos modelos de mobi-
lidade pode gerar impactos diretos na eco-
nomia, contribuindo com o reequilibrio social
e fomentando cidades inclusivas, conectadas
e acessiveis. A eliminacdo de gases do efei-
to estufa e a maior agilidade no processo de
deslocamento sdo algumas das metas para as
cidades de hoje.

Em plena era do desenvolvimento sustenta-
vel, a tecnologia aeromével é uma solucao ino-
vadora para os cruciais desafios da atualidade.

Tecnologia aeromovel

A tecnologia brasileira aeromdével consiste
em um meio de transporte elétrico, automa-
tizado, em via elevada exclusiva e segregada,
que utiliza propulsdo pneuméatica. O método
de propulsdo do sistema € um produto pa-
tenteado mundialmente e de propriedade da
Aerom Sistemas de Transporte.
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O sistema apresenta vantagens, como a fa-
cil integragao, zero emissdo de poluentes e
veiculo de baixo peso, tendo em consequén-
cia sua via elevada esbelta e muito leve.

Em comparagao aos outros sistemas seme-
[hantes, é substancialmente mais eficiente em
termos energéticos por passageiro transpor-
tado e tem menor custo para sua construcdo,
operagao e manutengao.

A tecnologia aeromodvel possui uma linha
em Jacarta, na Indonésia, que operou con-
tinuamente por 29 anos e transportou mais
de 25 milhdes de passageiros. Desde 2013,
a Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre
(Trensurb) opera um sistema de shuttle aero-
portuario de 1.010 metros de extensao, ten-
do transportado de forma confidvel mais de 6
milhdes de passageiros.

Figura 1 - Aeroporto de Porto Alegre - RS

Aeroporto de Guarulhos

A Aerom lidera o consdrcio AeroGRU, for-
mado pelas empresas Aerom, HTB, FBS e
TSINFRA. O consércio é responsavel por
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construir e operar uma linha com 2,7 km de
extensdo, conectando os terminais de passa-
geiros do Aeroporto Internacional de Guaru-
lhos a Linha 13-Jade, da Companhia Paulista
de Trens Metropolitanos (CPTM). Atualmen-
te, o acesso é feito por modal rodoviario. Os
usuarios se deslocam da Estagdo Aeroporto
da CPTM até os terminais de passageiros de
Guarulhos em 6nibus oferecidos pela con-
cessionaria.

A exemplo dos principais aeroportos inter-
nacionais do mundo, com a tecnologia ae-
romével, o publico terd uma conexdo direta
entre os terminais do aeroporto e o trem me-
tropolitano. O sistema terd 4 estagdes e ca-
pacidade para transportar 2 mil usuarios por
hora em cada direcdo. O tempo de viagem e
de espera é de 6 minutos.

A empresa brasileira Marcopolo Rail, di-
visdo ferrovidria da Marcopolo S.A., é a res-
ponsavel pela fabricagcdo dos veiculos, sob
a supervisdo e acompanhamento técnico da
Aerom, responsavel pelo projeto estrutural
e da tecnologia embarcada. Os veiculos se-
rdo equipados com wifi, ar-condicionado e
painéis de informacgdes. Possui piso de alto
trafego e interior desenvolvido com materiais
resistentes, leves, lavdveis e incombustiveis.
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Figura 2 -
Veiculo A200

Exclusivo sistema de propulsao

Aenergia para a propulsdo do sistema aero-
movel é gerada por ventiladores centrifugos
estacionarios, que insuflam ou evacuam ar de
um duto, formado pelo interior vazado das vi-
gas que compdem a via elevada.

Os veiculos deslocam-se guiados por tri-
lhos ferroviarios convencionais, empurrando
ou puxando duas placas de propulsdo, cada
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qual fixada a um truque de extremidade. Es-
tas placas sdo equipadas com dispositivos
antidescarrilamento e antitombamento, que
garantem uma ancoragem permanente do
veiculo na via.

A aceleragao e a velocidade sdo determina-
das pela combinagado de presséo e fluxo de
ar dentro do duto de propulséo, respectiva-
mente. Ambos sdo controlados por meio do
ajuste da velocidade de rotacdo do ventila-
dor e do posicionamento de suas valvulas de
entrada e saida.

Quando um veiculo parte de uma estacéo
em direcdo a proxima, ele acelera através da
acao de pressdo positiva (push) ou negativa
(sucgdo ou pull). Quando niveis mais eleva-
dos de pressao sdo requeridos, a propulsdo
combinada (push-pull) pode ser ativada du-
rante a fase de aceleracdo, utilizando-se dois
ventiladores, resultando no dobro do em-
puxo para movimentacdo. Durante a fase de
cruzeiro, na auséncia de rampas acentuadas,
apenas um dos ventiladores é requerido para
manter a velocidade constante.

Embora ndo exista equipamento de tracdo
a bordo, cada veiculo possui um sistema de-
dicado de propulsdo externa, que também
funciona como o modo preferencial de frena-
gem. A desaceleracdo é obtida através desse
freio pneumatico, consequéncia do “efeito
tampé&o”. Com a funcdo de assegurar o per-
feito alinhamento das portas do veiculo com
as portas de plataforma, um freio embarcado
convencional de atrito do tipo ABS é empre-
gado complementarmente. Tanto um quanto
o outro sdo capazes de trazer o veiculo a pa-
rada total de forma independente, caracteri-
zando uma redundéancia plena.

A via elevada é composta por vigas pro-
tendidas de concreto armado pré-fabricadas
ou pré-moldadas do tipo caixado aberto, cujo
interior serve de duto de propulsdo para o
sistema. A laje superior da viga possui um
rasgo longitudinal de 80 mm de largura, que
possibilita a passagem do mastro da placa de
propulsdo. Essa abertura é vedada através de
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duas tiras de borracha, garantindo a perfeita
estanqueidade do sistema.

Rodas de aco

A leveza do veiculo é resultado de néo car-
regar a bordo motores de qualquer espécie,
redutores, inversores ou qualquer outro equi-
pamento relacionado a sua movimentagao.
As rodas, portanto, ndo sdo utilizadas para
tracdo. Elas sdo livres e independentes umas
das outras durante sua rolagem. A propulséo
pneumatica e o uso de rodas ndo tracionadas
permitem aos veiculos do sistema aeromével
realizar curvas com raio de até 25 metros e
subir rampas de até 12%.

Figura 3 - Rodas e trilhos de aco

Em contato com o trilho, as rodas ndo emi-
tem ruidos e vibragdes geradas com o tra-
cionamento, tanto para acelerar como para
desacelerar. As rodas sdo elementos em aco
de alta resisténcia e sdo fixas, sendo utilizadas
apenas para rolamento e direcionamento so-
bre os trilhos, estes responsaveis em guiar o
veiculo ao longo de sua operacéo.

O sistema aeromoével também desenvolveu
um moderno método para fixagdo dos trilhos
junto a via elevada, onde o trilho nao é apoia-
do sobre a viga, ficando suspenso por sua
alma, o que contribui de forma efetiva para a
reducdo da propagacdo do som gerado pelo
deslocamento do veiculo (55 decibéis) a 1,5
metro da via elevada.
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A exemplo dos principais
aeroportos internacionais
do mundo, com a tecnologia
aeromovel, o publico tera
uma conexao direta entre
os terminais do aeroporto

e o trem metropolitano

O sistema aeromdvel tem emissdes sonoras
muito abaixo dos niveis méximos estabeleci-
dos pela norma ASCE (American Society of
Civil Engineers) 21, sem comprometimento
ao ecossistema local.

O que diferencia o aeromovel
de outros APMS?

Os convencionais sistemas Automated Peo-
ple Mover sdo baseados em motores embar-
cados e veiculos pesados, o que, consequen-
temente, exige infraestrutura de sustentagao
igualmente pesada e cara. A estrutura robus-
ta apresenta dificuldade de evacuacgdo dos
passageiros em caso de emergéncia, em vir-
tude de sua altura em relacdo ao solo e da
impossibilidade de se utilizar a via como pas-
sarela. No caso de desprendimento de pecas
mecanicas, objetos ou fluidos, eles chegam
ao solo, podendo provocar eventos graves,
considerando a altura da queda.

Devido ao peso do veiculo e a tragdo dos
pneus de elevado atrito, a energia consumi-
da é alta. Além disso, o uso de pneus de bor-
racha representa um custo significativo e um
passivo ambiental altissimo.

Dado o sistema de propulsado Unico da tec-
nologia aeromdvel, ndo hd necessidade de
tracdo nas rodas para mover os veiculos. Isso
permite o uso de rodas de aco em trilhos de
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aco, substituindo o uso de pneus de borracha
no concreto, com dez vezes mais atrito.

Os veiculos aeromodvel, em todos os seus
modelos, sdo dotados de duas saidas de
emergéncia em suas extremidades, que dao
amplo acesso a via elevada que, protegida
por guarda-corpos, é a rota de evacuacdo em
casos de resgate de passageiros.

No caso de desprendimento de pecas me-
cénicas, objetos ou fluidos do sistema, embo-
ra seja um evento pouco provavel, a via do
aeromoével funciona como uma bandeja pro-
tetora, que impede que qualquer item che-
gue ao solo.

Em comparacdo aos outros APMs, a tecno-
logia aeromdvel tem uma enorme vantagem
em eficiéncia energética, devido ao seu siste-
ma de propulsdo pneumético e a seus veicu-

pecas moveis a bordo, o aeromdvel apresen-
ta um custo de manutencdo muito competiti-
vo. Além disso, como os produtos industriais
nao sdo proprietarios, as substituicdes de pe-
cas sdo mais baratas do que em sistemas com
motores elétricos a bordo.

Devidos ao seu exclusivo sistema de pro-
pulsdo, que combina vantagens como efi-
ciéncia energética, sustentabilidade e custos
competitivos, a tecnologia aeromével se con-
solida como uma solucdo para as cidades,
contribuindo significativamente com a qua-
lidade de vida das pessoas e com o desafio
climético.

*Flaminio Fichmann € arquiteto, urbanista, diretor e coordenador do
Grupo de Mobilidade Urbana da Associacdo Brasileira do Veiculo Elé-
trico (ABVE).
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