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O protdtipo do trélebus Mafersa/Villares, conhecido como "Vereda Tropical", marca o ingresso
da Mafersa na industria de trélebus brasileira.

Aqui retratado durante testes na Avenida Celso Garcia, na cidade de Sdo Paulo/SP.

(Acervo Site “Revista Portal do Onibus”).
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APRESENTACAO

A ideia de se realizar este trabalho histérico surgiu basicamente por dois
motivos: o primeiro devido ao fato de constatarmos a durabilidade e resisténcia
dos tréolebus Mafersa que hoje operam em Santos/SP, os quais foram fabricados
na década de 1.980 e ainda resistem ao tempo e ao descaso da populacao
brasileira, que ainda nao aprendeu a valorizar meios de transporte nao
poluentes; o segundo motivo deve-se ao fato do Trélebus Mafersa representar
um dos milagres da tecnologia brasileira, trazendo em seu protétipo itens e
caracteristicas de ponta para a época, muitas vezes superiores a de seus
concorrentes multinacionais, provando que podemos sim desenvolver solucoes

para nosso dia a dia com tecnologia e capital genuinamente brasileiros.

No ar desde 2001 e pesquisando nossos sistemas de trélebus desde 1996
o site “Trélebus Brasileiros” tem a honra de apresentar a seguir imagens e
informacodes histéricas e técnicas, resultado de um arduo trabalho de pesquisa
junto a historiadores e pesquisadores, fabricantes e operadoras de transporte,
atividades estas rotineiras em nosso dia a dia, o que proporcionou e
proporciona a construcao e atualizacao constante de nossa home page.
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Fabrica da Mafersa no bairro da Lapa em S&o Paulo/SP.
(http://vfco.brazilia.jor.br/vag/fabricantes/Mafersa/fabricas.shtml)

i Lo L _.,.,-.pu'ﬂ'

-4 -”l‘" 7]
sabide ‘:::-uu--ln-uu L bt
”-im
.*.‘...m"

B i aiihads

A MAFERSA

A MAFERSA - Material
Ferroviario S/A foi fundada em 1944
sendo durante décadas um dos
maiores fabricantes brasileiros de
material ferroviario, tendo fornecido
a maior parte da frota de
composicdes para o0s sistemas de
metr6s do Rio de Janeiro e Sao
Paulo. Com wunidades industriais

em Sao Paulo/SP, Cacapava/SP e
Contagem/MG a empresa produzia
todo tipo de vagao ferroviario, além
de fundir, forjar e usinar rodas e
eixos para uso préprio e de
terceiros.

Originalmente uma empresa
de capital privado, em 1964 foi
estatizada pela Uniao.
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Apesar do fornecimento de
mais 1200 carros ferroviarios para os
mercados nacional e internacional a
Mafersa, da mesma forma que suas
concorrentes  brasileiras,  sofreu
fortemente a retracao do mercado
no inicio da década de 1980,
decorrente da reducao drastica de
investimentos publicos no setor. A
saida encontrada foi buscar a
diversificacao de seus produtos,
coletivo

focando no transporte

urbano de passageiros, mais
especificamente no novo mercado
de Onibus elétricos, o qual estava
para renascer a essa época. A opcao
se mostrava especialmente
adequada diante do cenario nacional
que se formava: os ousados planos
de expansao do uso da tracao
elétrica na regiao Metropolitana de
Sao Paulo e a politica federal,
conduzida pela EBTU, de incentivo a
implantacao de sistemas de trélebus
nas principais capitais brasileiras,
como salvaguarda ao agravamento
da crise internacional do petréleo. A
estimativa, na época, era de
necessidade de 4.000 unidades para
suprir a demanda interna.

Dispondo de wuma equipe

técnica altamente especializada,
com know-how internacionalmente
reconhecido no projeto e teste
dinamico computadorizado de
estruturas, a Mafersa desenvolveu
em 1985 seu primeiro veiculo sobre
pneus, um trélebus padron de dois
eixos 100% nacional, vencendo com
isso a concorréncia lancada pela
CMTC para o fornecimento de 78
unidades de trolebus padron para o
corredor Santo Amaro, na zona sul
da cidade de Sao Paulo. Com 12
metros de comprimento e
capacidade para 105 passageiros, os
trélebus tinham estrutura
monobloco em aco SAC 50 de alta
resisténcia, suspensao pneumdtica,
trés portas de 1,20 m de largura e
ventilacao forcada. O equipamento
eletroeletrénico, com sistema de
controle de velocidade tipo chopper,
era de responsabilidade da Villares.
A producao se deu na unidade
industrial de Sao Paulo (mais
adiante, a estrutura dos O&nibus
passaria a ser construida em
Contagem e o0 acabamento e
montagem final feito em Sao Paulo).

Em 1987 a

desenvolve desta vez um protdtipo

Mafersa
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de trdélebus articulado com 18

metros de comprimento e
capacidade para 180 passageiros.
Da mesma forma que o trélebus de
dois eixos, este possuia estrutura
monobloco, suspensao pneumatica
com indicadores de excesso de
carga no eixo do reboque, sistema
chopper e motor elétrico de
fabricacao Villares, com poténcia de
180 kW. Possuia também trés portas,
e 0 revestimento externo era em
chapas de aluminio estrutural. A
CMTC de Sao Paulo encomendou
inicialmente oito unidades, também
Santo Amaro.

para o0 corredor

Entretanto devido a mudancas

politicas, a CMTC suspendeu a
aquisicao dos trélebus articulados,
implantando veiculos a diesel no
corredor.

Especial atencao foi dada a
ergonomia do posto de direcao,
tanto no modelo padron quanto no
articulado, construindo-se para isso
um modelo do posto do motorista
em escala natural para o teste de
visibilidade e alcance do motorista,

em seus movimentos, a partir dai

desenhando-se a cabine de
comando.

E importante ressaltar que as
caracteristicas dos trélebus Mafersa
foram posteriormente aplicadas na
fabricacao e desenvolvimento de
seus Onibus e plataformas diesel, os
quais foram gradativamente
lancados a partir de 1987.

Em 1993 toda a producao de
veiculos sobre pneus foi concentrada
na unidade industrial de Contagem.

As atuacOes e planos da
empresa, por mais corretos e

flexiveis que fossem, nao ficaram

imunes a conjuntura econdmica
desfavoravel do periodo.
Paralelamente, as grandes

inversdes em transportes coletivos
programadas para diversas capitais
- especialmente Sao Paulo -, e que
previam a aquisicao de grande
quantidade de trélebus, 0Onibus
padron e articulados, foram adiadas
ou canceladas, anulando, de um
golpe, tantos e tao duros esforcos de
penetracao num mercado tao

disputado, como o dos O&nibus

urbanos.
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MAFERSA

Ha 4 décadas desenvolvendo tecnologia em transportes

Fundada em 1944, a Mafersa S/A produtos de padrdo intermacional,
produz em suas trés fabricas no como trens para metrds e ferrovias,
Brasil o5 mais avancados vagdes de carga de todos os tipos,
equipamentos ferroviarios, rodas, eixos, truques, contéineres,.
metroviarios & rodoviarios. trdlebus e dnibus diesel urbanos.,
Haje: seus produtos sdo exportados

Possuindo seu préprio Centro de para 31 paises dos 5 Continentes,
Desenmvolvimenio Tecnoldgico, a recebendo a chancela de qualidade
empresa desenvolve tecnologia de dos mais exigentes operadores de
ponta, oferecendo ao mercado transporte de todo o munde.
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Anuncio de divulgacdo da Mafersa e seus produtos, na década de 1.980.
(Pagina do Facebook “Trens Mafersa”)
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Assim, acumulando prejuizos,
no final de 1995 a empresa acabou
por suspender as poucas atividades
e demitir a maior parte de seus
trabalhadores. No ano seguinte a
Mafersa chegou a reativar suas
atividades, porém a producao de

Onibus em Contagem/MG durou

apenas poucos meses, sendo
desativada de forma definitiva.

Em 1997 a divisao de trens foi
arrendada pela francesa GEC
Alsthom (posteriormente Alstom) e
em 1999 a fundicao e fabrica de
rodas vendidas para a MWL Brasil

Rodas e Eixos.

da-mafersa-como-produtora-de-onibus/)

A,
i e ——

Linha de montagem dos trélebus Mafersa em Sao Paulo/SP.
(https://diariodotransporte.com.br/2016/01/01/videos-fotos-e-informacoes-sobre-a-historia-
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CMTC, na cidade de Sao Paulo/SP.

o prototlpo do Tro/ebus Padron Mafersa em eXIb/gao na garagem de trélebus Tatuapé da

(Folheto “Trélebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mdédulos™)

TROLEBUS PADRON: PROTOTIPO

Lancado em 1985 o protétipo

do trélebus padron Mafersa foi

dimensionado para o trafego em

corredores bem pavimentados e
com geometria adequada. Um
grande salto tecnoldgico e
pioneirismo para a época, ao
desenvolver um veiculo
conceitualmente sofisticado,

10

completamente distante do padrao
usual dos 6nibus urbanos utilizados
no pais até entdao. Seu sucesso
culminou no fornecimento de 78
unidades para a cidade de Sao
Paulo/SP e mais 06 unidades para a
cidade de Santos/SP.

Foram realizados tanto testes

estaticos na fabrica, no bairro da
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Lapa em Sao Paulo quanto testes
dinamicos, de carga/resisténcia e
vibracionais, além de desempenho
em determinados trechos de Sao
Paulo, como por exemplo na Avenida
Celso Garcia e na garagem de
trélebus do bairro Tatuapé da CMTC
Companhia Municipal de Transportes

Coletivos.

[ i

O protétipo do trélebus padron Mafersa
em testes na garagem de trélebus da
CMTC no bairro de Tatuapé.

(Acervo Mafersa)

Painel de comando do protétipo do
trélebus padron Mafersa: o equipamento
na direcao utilizou sensores para analisar
o acionamento do volante e as vibracées
da via, para eventuais melhorias no
sistema de direcéo.

(Acervo Mafersa)

11

Testes de vibra¢éo e desempenho do
protétipo realizados pela fabrica.
(Acervo Mafersa)

Sensores utilizados pela Mafersa em seu
protétipo de trélebus padron garantiram a
qualidade final do produto.

(Acervo Mafersa)

-

Testes de carga e desmpenho do
protdtipo padron.

(Acervo Mafersa)
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Sendo assim, a Mafersa criou
uma solucao estrutural prépria para
aplicacbes em trélebus tendo em
mente um projeto modular e integral
que fizesse uso da eficiéncia das
laterais do veiculo como elementos
de maior contribuicao nos
carregamentos verticais. Sua base
foi composta por duas longarinas
centrais com a funcao de levar as
cargas verticais para vigas que,
dispostas transversalmente,
transferem esse carregamento para
as laterais.

Visando ainda aumentar a
eficiéncia da estrutura sob cargas
laterais e torcionais sua solucao
dispde de elementos na cobertura
laterais e base que se unem

formando anéis em varias secobes

transversais do veiculo.

Para a verificacao e otimizacao
da estrutura do protétipo, durante a
fase de projeto, a Mafersa utilizou o
método de elementos finitos,
através de programas em
computadores. Essa analise
tridimensional permitiu conhecer de
forma complexa o fluxo de esforcos
solicitantes, das tensdes e
deformacdes da estrutura. Através
de dosagem de inércias, éareas e
espessuras, foi possivel impor aos
elementos estruturais um trabalho
eficaz, a niveis de tensdes
compativeis com a resisténcia dos
respectivos materiais, garantindo ao
veiculo baixo peso e operacdo
segura sob os diversos tipos de
carregamento operacionais.

I
1 | I e [y S + 1
1 1 L ] 1

Deformada da lateral direita para carga vertical.

(Folheto “Trélebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mddulos”)

12




A Histdria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

Materiais basicos: com
resisténcia a corrosao 5 a 6 vezes
maior do que o do aco carbono
comum, devido a estabilizacao da
de

expostas sem protecao, no lapso de

camada oxidada superficies
3 a 4 anos, a Mafersa aplicou na
fabricacdo do tréolebus um aco de
baixa liga e alta resisténcia
mecanica. Nas caixas de roda, em
constante contato com umidade e
acumulo de materiais do pavimento,
foi adotado o aco inoxidavel. Para o
revestimento externo foram usadas
chapas de aluminio, exceto na frente

e traseira do veiculo, onde foram

aplicadas mascaras de poliéster com
fibra de vidro.

do

comportamento estrutural do veiculo

Cargas projeto: o]
foi analisado com 10 passageiros por
metro quadrado (142 passageiros),
sob as seguintes solicitacdes:

* carga vertical,

* torcao nos 2 sentidos de aplicacao;
devida a

*carga longitudinal

frenagem maxima;

*carga lateral proveniente de
inscricao em curvas e/ou oscilacdes
oriundas de irreqgularidades do
pavimento.

Ensaio de fadiga da estrutura do trélebus padron no laboratério déﬂl-\harsa.
(Folheto “Trélebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mddulos”)

Para obtencao dos esforcos
gue sao aplicados nos ensaios de
fadiga um veiculo foi instrumentado
com extensOmetros elétricos colados
mais solicitadas da

nas secodes

13

estrutura e eixos. Os sinais das
tens6es dinamicas foram gravados
para posterior analise estatistica.
Esse ensaio foi realizado com
circulando

o veiculo carregado
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de
pavimento deteriorado, a fim de que

principalmente em ruas

fossem determinados o0os maximos

esforcos a que o trélebus se
submete nas ruas brasileiras.
Apdés analise dos sinais

gravados foram definidas as cargas
que, aplicadas nos ensaios de fadiga
durante um curto espaco de tempo,
representam mais de 15 anos de
utilizacao do trélebus no pavimento
considerado.

Testes do protétipo padron na garagem da CMTC no bairro Tatuapé, Sdo Paulo/SP.
(Acervo Mafersa)

14
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Especificacbes técnicas do - total: 1:11,777
trélebus padron Mafersa:
3 - Sistema de direcao: tipo
PLATAFORMA: fabricado pela hidraulica integral.
MAFERSA S/A, equipada com

suspensao a ar. 4 - Suspensao a ar: totalmente
pneumatica para os eixos dianteiro e

1 - Dimensdes basicas (mm): traseiro, equipada com camaras de
- distancia entre-eixos: 6.000 ar tipo fole conjugadas,
- bitola dianteira: 2.128 amortecedores telescopicos e
- bitola traseira: 1.862 valvulas de nivel.
2 - Diferencial: de dupla reducao. 5 - Cargas admissiveis por eixo (kg):
- relacdes de reducao: - eixo dianteiro: 6.000

- diferencial: 1:2,944 - eixo traseiro: 12.000

- cubos: 1:4 - total: 18.000

Eixos dianteiro e traseiro do Trélebus Padron Mafersa - Protétipo.
(Folheto “Trdlebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mddulos”)

15



A Histdria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

Manobrabilidade/maximo estercamento do Trélebus Padron Mafersa - Protétipo.
(Folheto “Trélebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mdédulos”)

6 - Sistema de freios: freio de
servico com atuacao pneumatica,
com recurso de emergéncia e

circuitos independentes para cada
Freios a tambor,
de

estacionamento atuado por molas.

eixo. com

ajustadores jogo. Freio de

CARROCERIA: pela
MAFERSA S/A, formando, juntamente

com a plataforma,

fabricada

uma estrutura
Unica (monobloco). (Especificacdes
referentes ao veiculo encarrocado e
sistema de

com propulsao

instalado).

16

1 - Estrutura: em aco carbono, de

baixa liga e alta resisténcia.

2 - Dimensdes basicas (mm):
- comprimento total: 12.070
- largura: 2.600

- altura: 3.000

- balanco dianteiro: 2.550

- balanco traseiro: 3.520

- angulo de entrada: 9°

- angulo de saida: 8°

- altura do 1° degrau: 370

- altura do piso acabado: 845
- altura interna do teto acabado:

2.080
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- vao livre das portas: 1.100

- raio de giro externo: 11.500

=

Estrutura da carroceria

monobloco Mafersa/Villares.
(Folheto “Trélebus Mafersa - Trdlebus de 2
Eixos com Estrutura Integrada em
Médulos”)

do trdlebus

- raio de giro interno: 5.000
- raio de giro entre guias: 9.700

Aspecto da carroceria do trdlebus
monobloco Mafersa/Villares.

(Folheto “Trélebus Mafersa - Trélebus de 2
Eixos com Estrutura Integrada em
Mddulos”)

12070

Aspecto da carroceria do trélebus monobloco Mafersa/Villares.
(Folheto “Trélebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mddulos”)

3 - Peso do veiculo (kgf):
- peso do veiculo em ordem de
marcha (tara): 10.200

4 - Compartimento de passageiros:

- capacidade de transporte

(nominal):

17

- sentados: 37
- em pé (5 pass/m2): 54
- total: 91

- capacidade de transporte:
- sentados: 37
- em pé (7 pass/m2): 75
- total: 112
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Layout interno do trélebus monobloco Mafersa/Villares - protétipo padron.

(Folheto “Trélebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mddulos”)

Salado de passageiros do trélebus monobloco Mafersa/Villares - protdtipo padron.
(Folheto “Trdlebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mddulos”)

5 - Posto de comando do motorista: silhueta e regulagens do banco.
definido pelo volume da zona ideal Concomitantemente foram fixados
de trabalho do condutor, pela angulos de visao dos condutores e a

18
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faixa de focalizacdao simultanea,
nascendo assim a forma do painel
de comando, com as posicdes dos
instrumentos seguindo uma
hierarquia em funcdo da frequéncia
de utilizacdo e grau de importancia
operacional. Como meio de
verificacao pratica foi construido um
modelo em escala 1:1, no qual
motoristas experientes testaram as

proposicdes tedricas.

Assim sendo, para satisfazer
as exigéncias de conforto
necessarias ao bom desempenho do
motorista o protétipo do trélebus
padron Mafersa foi equipado com
banco anatdbmico com sistema de
suspensao e amortecimento, cinto
de seguranca e regulagens de peso
do motorista, altura e inclinacao do
apoio de cabeca, inclinacao do

encosto, alturas dianteira e traseira

ESTUDO ERGONOMICO DO POSTO DE COMANDO (PLANO VERTICAL)

P

\»-— MAX. ROTACRD

.-r""- _d_,-o-""""
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{ /
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/ "
LIMITE DISCRIMINAGED
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(Folheto “Trdlebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mddulos”)
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do assento e deslocamento
longitudinal.

0] painel de comando
escolhido foi do tipo poligonal
envolvente com area  central

estritamente para mostradores e
sinaleiras, dois planos laterais para
de

com

controles visando facilidades

acesso, grelhas direcionais
ventilacao forcada e volante com
empunhadura e inclinacao
adequadas.

As proposicdes assumidas no
do de

orientam a estética externa da

estudo posto comando
frente do veiculo na medida em que
os estudos do volume da mascara
frontal atenderam as dimensdes e
forma do para-brisa e ainda a
posicao e dimensdes do indicador de
e outros

destino, para-choques

acessorios.

SISTEMAS DE TRACAO E
FRENAGEM E AUXILIARES: com a
utilizacao de uma moderna

tecnologia de processo, fabricacao e

montagem metroviaria 0S

equipamentos elétricos sao

instalados em compartimentos

iluminados, protegidos contra a
entrada de agua, dotados de grelhas
de tomadas de ar providas de
chicanas e forrados em tecidos e
amianto impermeabilizado nos casos
de alta tensao. O grupo auxiliar,
dotado de maquinas rotativas, é
montado sob coxins que atenuam
suas vibracdées e minimizam os
efeitos da vibracdao do veiculo sobre
0os componentes do grupo. Dessa

forma, concentrando oS

(Folheto “Trdlebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mo’dulo”)

20
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equipamentos em basicamente 4
caixas de acesso externo (caixa do
controle principal - chopper, caixa
de baterias, caixa do grupo auxiliar
com compressor incorporado e caixa
de painéis de comando auxiliares e
portas) os trabalhos e acessos para
manutencao ficam sensivelmente
facilitados.

Na parte externa da cobertura
estdao montados os coletores de
corrente e o grupo de resistores,
enquanto que toda a passagem de
cabos estd protegida e embutida no
revestimento do teto, facilitando o

servico de lavagem externa.

Tracao e frenagem:

- motor de tracao: 550Vcc, faixa de
400Vcc a 720Vcc tipo série com
excitacao separada, isolacao classe
H (Villares)

- controle de tracao e frenagem
elétrica por recortador (chopper)
com dispositivo de reforco de tracao
e controle de velocidade

- freio de servico com atuacao
com  recurso

pneumatica para

emergéncia e circuitos

independentes para cada eixo
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- freio auxiliar elétrico dissipativo,

acionado automaticamente pelo
pedal de comando

- freio de estacionamento com
atuacao por molas

- componentes principais ligados ao
circuito de alta tensao com dupla
isolacao. Terceiro nivel de isolacao
para embarque e desembarque
através de isolacao do 1° degrau,

das portas e dos balaulstres

O protétipo do trélebus padron monobloco
Mafersa/Villares em testes/ajustes na
garagem de trélebus Tatuapé da
CMTC/Séao Paulo.

(Pagina do Facebook “Trélebus no Brasil”)

Auxiliares:

- grupo auxiliar acionado por motor

de 600Vcc dotado de bomba
hidraulica de direcao, volante de
inércia para manutencao
momentanea da assisténcia
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hidrdulica em casos de perda da
alimentacao 600Vcc, compressor de
ar (7 a 8 bars) e alternador 28Vcc

- baterias tipo chumbo/acido: 24Vcc
(2 de 12Vcc ligadas em série) 130Ah
montadas em gavetas de aco
inoxidavel

- ventilacao forcada no salao de
passageiros: 24Vcc - acima de 60
trocas/hora

- desembacador e ventilacao para o

- iluminacao interna fluorescente

- acionamento eletropneumatico das
portas com pistao para acionamento
conjugado das 2 folhas
- comando de abertura e
fechamento independentes para as
2 portas de desembarque e para a
de embarque

- comando simultaneo de abertura e
fechamento de todas as portas

- velocimetro eletronico: 24Vcc -

motorista com odbmetro incorporado
TR T T E T R S RN | S=Crary e, (O e km/h 65
Aceleracles
aclive (%) min. acel. (m/s2)
B T b R R A A S T T A 1,30
RPN R SRR T g SR 0,86
B iy e s i R ek s i TR 0.50
o T e TR, 1, . 1L i S 0,24
IS S S e B e (g L S AT R R 0,20*
* com auxilio do reforgo de tragdo.
Desaceleragdo média
1ola BOKM/N BOTOPOUBO) . « « oo ccvsosesossnnsnssdoseviinsss m/s2 5,0a5,5

Desempenho do protétipo do trélebus padron Mafersa.
(Folheto “Trdlebus Mafersa - Trélebus de 2 Eixos com Estrutura Integrada em Mddulos”)
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: . NOSSOS PRODUTOS:
FRUT'I:ZI DD TRAEBLH[} DE NDSS& GENTE

== 118
l. L3

-m Colabore com a CIPA, informando todas as condigdes inseguras.

Acima: publicacao da
Mafersa  enaltecendo
seus produtos e seus
colaboradores.

- (https://diariodotranspo
rte.com.br/2016/01/01/
videos-fotos-e-informac
oes-sobre-a-historia-da
-mafersa-como-produto
ra-de-onibus/)

Ao lado: o protétipo
padron em exposicao
na fabrica da Mafersa.
(Pdgina Facebook “O
Trélebus no Brasil” -
imagem de Edivan
Vale)
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3 2

Trélebus Padron Mafersa/Villares - CMTC/SP.
(https://issuu.com/revistainterbuss/docs/interbussedicao262/34)

TROLEBUS PADRON: CMTC/SP

Entre 1986 e 1988 a Mafersa
entregou a CMTC de Sao Paulo 78
unidades do trélebus padron de dois
eixos, basicamente com as mesmas
de
protétipo, porém com aprimorado

especificacbes técnicas seu

sistema de ventilacao interna do

saldao. O sistema de propulsao

utilizado também foi fornecido pela

24

Villares, nos mesmos moldes do
prototipo.

O veiculo de prefixo 7291
(cabeca de série) foi entregue as
pressas

para a inauguracao do

Corredor Santo Amaro,
apresentando problemas estruturais
em sua carroceria. A ocorréncia foi

resolvida trocando-se a carroceria do
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mesmo, mantendo-se seus demais
componentes. A pintura inicial do
veiculo foi o padrao branco com
faixas azuis,

O trélebus prefixo 7291 em sua pintura
original.
(https://www.pinterest.com/pin/32862272
251285998/)

Ao

recebeu

da

pintura vermelho-

retornar Mafersa,
nova
cereja, marca da gestao do prefeito

da época, sr. Janio Quadros.

Carroceria do trélebus prefixo 7291 nas
dependéncias da Mafersa em Sao
Paulo/SP.

(Pagina Facebook “O Trdlebus no Brasil” -
imagem de Edivan Vale)

O trélebus prefixo 7291 apds reforma estrutural em sua nova pintura.
(https://onibusbrasil.com/felipealves.falves88/4692937?context=prefix)

"1 'Onibus
T Brasil
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Extremamente duraveis, estes veiculos resistiram até 2004, quando

foram desativados ainda em plenas condicdes operacionais, por questdes

puramente politicas da época.

Reproduzimos na sequencia algumas imagens dos veiculos até a sua

desativacao.

e R

Trélebus Mafersa/Villares em operacdo na
cidade de Sdo Paulo/SP, pela Viacdo Soares
Andrade. Foto tirada na Garagem Santo
Amaro.

(Marco Aurélio Nascimento)

Foto: Alessandro Alve:
VIAGAO SANTO AMARO LTDA. | 677343 | COL-1340

Trélebus Mafersa/Villares - Viacdo Santo
Amaro.
(http://www.revistaportaldoonibus.com/ba
ncodeimagem/displayimage.php?album=1
18&pos=2)

Trélebus Mafersay/Villares - Viacdo Eletrosul.

(http://www.valespbus.com/fotos/displayimage.php?album=35&pos=219)
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Paulo Sao Pedro.
(http://www.revistaportaldoonibus.com/ban
codeimagem/displayimage.php?album=11
8&pos=1)

k A\ i W
Trélebus Mafersa/Villares - painel de
comando da frota da cidade de S&o Paulo.
(Ricardo Milani)

s1600/767+7310+Triste+fim.jpg)

(Fonte: http://2.bp.blogspot.com/ehbHXmTyvGO/T1zwMWSmrbl/AAAAAAAAADA/624WZqcF68/

- -
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- i %
P mRI2000]§
|

R — -

=

. MAFERSA
Aspecto dos novos trélebus Mafersa/Villares fornecidos para a cidade de Santos/SP.
(http://www.novomilenio.inf.br/santos/h0172z17.htm)

TROLEBUS PADRON: CSTC / SANTOS - SP

Em 1988 a Mafersa entregou a simples. O sistema de propulsao
CSTC de Santos, 06 unidades do utilizado também foi fornecido pela
trélebus padron de dois eixos, Villares.
também com as especificacdes A ideia inicial da Prefeitura de
técnicas bastante semelhantes de Santos era a aquisicao de 10
seu protdtipo, incluindo o sistema de trélebus junto a Mafersa, porém com
ventilacao interna do salao. Os a alta constante da inflacao na
bancos dos passageiros porém época foram adquiridas 06 unidades,
tiveram uma concepcao mais para a recém eletrificada linha 20.
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Apresentamos abaixo registros dos trélebus Mafersa de Santos ainda na

fabrica, no bairro da Lapa - Sao Paulo/SP. Na sequencia os veiculos com seus
prefixos originais: 2005, 2015, 2025, 2035, 2045 e 2055.

 SANTOS

TROLEBUS MAFERSA

Aspecto dos novos trélebus Mafersa/Villares fornecidos para a cidade de Santos, ainda na
fabrica da Mafersa em S&o Paulo/SP.

(http://3.bp.blogspot.com/ _TdjdLEFcWyA/TGbxhmRYa5l/AAAAAAAAAIK/vzX-XrKx4ek/s1600/m
af8.jpg)

(http://fotolog.terra.com.br/picado:214)
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Trélebus prefixo 2005 na recém-eletrificada
Linha 20, em 27 de janeiro de 1.988, sob a
gestdo Osvaldo Justo, que adquiriu 06
Trélebus Mafersa 0 km para operar essa
linha.

(http://fotolog.terra.com.br/trolebuscstc:12)

O trélebus Mafersa prefixo 2015 na
garagem da CSTC em Santos, no bairro do
Jabaquara.

Localizada numa das extremidades da
Avenida Rangel Pestana, onde antigamente
se abrigavam os bondes da cidade de
Santos.

(CSTC Santos)

Trélebus Mafersa preﬁxo 2025
(http://litoralbus012.blogspot.com/2013/07/
trolebus-de-santos-em-agosto-faz-50-anis.h
tml)

Trélebus Mafersa prefixo 2035.
(Pagina Facebook “Trélebus de Santos 50
Anos”)

Trélebus Mafersa prefixo 2045.
(http://nossotransportepublico.wordpress.c
omy)
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= e T
Trélebus Mafersa prefixo 2055.

(http://litoralbus11.blogspot.com/2013/12/c
stc-2055_30.html)




A Histdria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

Ao longo dos anos os trélebus
Mafersa de Santos passaram por
diversas pinturas diferentes, tendo
também alterados os seus prefixos,
ficando com as numeracdes de 5302
a 5307.

No final da década de 1.990 a
CSTC, em conjunto com a CET,
assumiu temporariamente o papel de
gestora do sistema de transporte em
Santos, sendo extinta em 2.006. A
operacao dos trélebus Mafersa (os
unicos sobreviventes do sistema) foi
assumida pela Viacao Piracicabana.

Atualmente existe apenas a
Linha 20 em operacao, a qual foi
inaugurada em 1988, ligando o bairro
do Gonzaga ao Centro Histérico. Dos
dois foram

2012,

seis trélebus Mafersa,

reformados entre 2009 e

recebendo novo sistema de tracao
IGBT de
melhorias na carroceria.

chopper Eletra, além

Em 2012 estes dois trdlebus

foram adesivados com  pontos
turisticos da cidade de Santos
(prefixos 5305 e 5306).

Devido a sua importancia

histérica em 2014 foi instituido o "Dia
do Trélebus de Santos" (Lei Municipal
2968/2014). Os veiculos pertencem
atualmente a Prefeitura do municipio,
a qual realizou seu tombamento,
solicitado em 2006 pelo historiador
Waldir Rueda.

A cidade de Santos representa
atualmente o Unico municipio da
Latina
de

operando simultaneamente.

América que possui 0s

sistemas trolebus e bondes

(https://onibusbrasil.com/diogoamorim/478
8597context=prefix)

Trélebus Mafersa prefixo 5303.
(https://onibusbrasil.com/diogoamorim/479
744?context=prefix)
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Trélebus Mafersa prefixo 5304.
(https://onibusbrasil.com/Lucascrazy/6601172?context=bodywork)

Trbus Mafersa preﬁxb 53b5 ém duas diferentes pinturas.
(Esquerda: https://onibusbrasil.com/gabrieldias/1236752?context=prefix)
(Direita: https://onibusbrasil.com/adamxrodrigueslima/1261219?context=prefix)

7 ; rélebus Mafersa prefixo 5306.
Trolebus Mafersa prefixo 5306. ; ! ;
(https://onibusbragil. com/caiquecazares/12 (https.//onibusbrasil.com/tiagodegrande/55
965207context=prefix) 962867context=prefix)
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_- h“' - a-l- —
Trélebus Mafersa prefixo 5307.
(https://onibusbrasil.com/adamxrodrigueslima/5896339?context=prefix)

L e

——

T - -
g

Trélebus Mafersa pxo 5307.
(https://onibusbrasil.com/nivaldofernandes/3072122?context=prefix)

Q7

Interior do trélebus asa 5307. Paiee coman Iebus Mafersa 5307.
(https://onibusbrasil.com/08620100/80021 (https://onibusbrasil.com/diogoamorim/536
107?context=prefix) 96567context=prefix)
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ILMO. SR. DR. BECHARA ABDALA PESTANA NEVES. R
DD. PRESIDENTE DO CONSELHO DE DEFESA DO PATRIMONIO
CULTURAL DE SANTOS — CONDEPASA.

WALDIR RUEDA MARTINS. brasileiro, solteiro, professor de
Historia, pesquisador e interessado na preservagio do patriménio histérico da
cidade de Santos, domiciliado e residente 4 Rua Manuel Elias Ruiz n® 98 —
Santos-SP, portador do RG n®. 15.292.705-0 ¢ CIC 121.271.068-14, vem a
presenga de Vossa Exceléncia requerer 0 TOMBAMENTO DE TODO O
COMPLEXO E SISTEMAS DOS ONIBUS TROLEIBUS E SUAS
RESPECTIVAS LINHAS, EXISTENTES NA CIDADE DE SANTOS,
INCLUSIVE A LINHA DO TROLEIBUS COLETIVO N° 20, QUE
AINDA ESTA EM FUNCIONAMENTO com base na Lei n." 733 de 8 de
julho de 1991 e seus respectivos artigos.

Artigo 1.° - O Conselho de Defesa do Patrimonio Cultural de Santos —
CONDEPASA, nos termos do artigo 209 da Lei Orgénica do
Municipio, ¢ érgio auténomo e deliberativo em questdes referentes a
preservagio e tombamento de bens culturais e naturais

I1- Deliberar sobre o tombamento de bens méveis e imdveis de valor
reconhecido para Santos.

Artigo 10° - Os bens tombados nio poderdo ser destruidos, demolidos,
mutilados, degradados ou alterados, sob pena de multa, a ser Imposta
pelo Conselho, equivalente a até cingiilenta por cento de seu valor,
nesta incluido o do terreno. se for o caso, sem prejuizo da obrigagdo de
recompor integralmente o bem.

Artigo 21° - Paragrafo 2 © - A abertura do processo de tombamento,
quando de iniciativa do proprietario, ou a notificagiio desta nos demais
casos. susta, desde logo., gualquer projeto ou obra que importe em
mutilagio, modificagio ou destruigdo dos bens em exame.

D_ocumento do historiador Sr. Waldir Rueda Martins solicitando o tombamento de todo
sistema de trélebus de Santos, no ano de 2006.

(https://www.novomilenio.inf.br/santos/h0172j4.htm)
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ABD da cidade de S4o Paulo/SP.

(Revista “Transporte Moderno” - margo/1987)

O protétipo do Trélebus Articulado Mafersa: promessa de uso nos Corredores Santo Amaro e

TROLEBUS ARTICULADO: PROTOTIPO

Classificado como confortavel,
econOmico, veloz e silencioso, o

trélebus articulado projetado e
desenvolvido pela Mafersa circulou
em 1987 pelas ruas de Sao Paulo e
do Metropolitano da
Grande Sao Paulo (ABD).

Transportando sacas de areia

Corredor

em rotas de trafego intenso, este

veiculo com dois maodulos

interligados por urna articulagcao e
capacidade de acomodar até 180
passageiros, estava previsto para

entrar em operacao comercial

naquele mesmo ano no corredor de
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trélebus Santo Amaro-Nove de Julho.

O custo unitario foi fixado em
US$ 180 mil
Mafersa a meta de producao em

na época, tendo a

série para 0os mercados interno e
externo, principalmente os
Tal

veiculo e a necessidade de sua

paises
da América do Sul. custo do
amortizacao a longo prazo, levaram
a Mafersa a estimar em quinze anos
a vida util da carrocaria e principais
sistemas mecanicos, e em trinta
anos a dos sistemas elétricos.
Diferente dos trélebus de dois

eixos, o trélebus articulado teve sua
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carcaca montada em Contagem-MG.
de
1979, revisadas em 1983, nasceram

Das especificacbes técnicas
as caracteristicas finais do veiculo,

cujo desempenho atendia as
condicdes de seguranca e conforto
de 57 passageiros sentados e 123
em pé.

O trélebus articulado Mafersa

herdou a tecnologia de fabricacao do

trélebus padron da empresa, porém
com diferencas construtivas bem
acentuadas. O projeto utilizou o
sistema de maquete em escalas,
diminuidas ou em tamanho natural,

gerando diversas inovacdes, como

por exemplo a simplificacdao do
conceito de acabamento da
mascara, da bolsa de ar e

amortecedor sob medida. No layout

O posto de comando do
motorista - ao lado: utilizacao
de um mockup em tamanho
real para estudo da
ergonomia e conforto para o
profissional.

Abaixo: sobre cavaletes, os
modulos recebem
acabamento. A estrutura do
veiculo articulado foi
confeccionada na fébrica da
Mafersa, em Contagem/MG.

e %

- m— o .
(Revista “Transporte Moderno” - marco/1987)

Abaixo: aspecto do saldo de
passageiros, com  bancos
simples e duplos de formas

pessoas/m?, indice este menor
do que os 6nibus da capital
paulista a época (11
pessoas/m?).

-l anatémicas e carcaca

n| moldada em plastico

. -’Ei reforcado. Capacidade de

& |l transporte de 180
- | ;

passageiros, sendo 57

"l sentados e 123 em pé, numa

¢l taxa de ocupagdo de 7

o

36



A Histéria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

interno houve especial atencao para
o estudo ergonbmico do saldo.
Através de um mock-up (posto de
em tamanho natural,
do

inUmeras

comando)
ensaiou-se a acao continua

motorista ao volante

vezes, para verificar a maxima
rotacao do olhar, a linha normal de
visao, o maximo alcance dos dedos
e das pernas (folga dinamica) e
de

Idéntica preocupacado foi

assim criar uma zona ideal
conforto.
dispensada a movimentacao dos

passageiros.

ESTRUTURA:
monobloco,

Sua estrutura em

constituida por um
conjunto tridimensional de perfis de
aco dimensionados e distribuidos
para formar uma estrutura Unica foi
moldada para poder resistir aos
movimentos de torcao, deformacdes
permanentes, fissuras ou trincas em
qualquer dos seus componentes. O
chassi estrutural com carrocaria
independente era composto por uma
base, ou seja, um chassi
de

travessas, e por uma armacao de

convencional longarinas e

Contagem/MG.
(Acervo IFN - Industria Ferroviaria Nacional)

Uma das maquetes do Trdlebus Articulado Mafersa nas antigas dependéncias"da Mafersa em
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carrocaria, formada por uma
estrutura reticulada tridimensional
de anéis transversais e vigas
longitudinais.

O veiculo tinha 18 metros de
comprimento, sendo 9,2 m de carro
principal, 7,2 m de reboque e 1,7 m
de sanfonas. Seu projeto uniforme
implicou até na reducao do peso, em

cerca de 1 tonelada em relacao a

outros trélebus. O eixo dianteiro
(com licenca especial da fabricacao)
formado por perfil reto em liga de
aco a frio, foi projetado para
suportar carga de 6500 kg. A
capacidade do eixo traseiro foi
fixada em 10000 kg, igual a do eixo
de tracao.

A concepcao da carrocaria,

com janelas e portas envidracadas,

= - r‘. ll' .
O trélebus

articulado Mafersa em testes na capital paulista.
(https://onibusbrasil.com/itamarlopesgyn/71842807?context=chassis)

otimizou a circulacao e a ocupacao
de dreas de passageiros (8,62 m?2),
motorista (2,55 m?2), cobrador e
catracas de trés bracos (0,94 m?).

A area ocupada por passageiro

sentado é de 0,34 m? para bancos
simples e 0,32 m? para bancos
duplos.

A fixacao de chapas em ligas
de aluminio estrutural, resistentes e
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de
impedia a instabilidade (comum) nos

duraveis, por meio rebites,

painéis garantindo os requisitos de
vida minima util e do peso do
veiculo. O chapeamento externo,

parecido com um invélucro, era
suficiente para aguentar as tensodes,
sem empenamentos ou trincas.
Além disso, proporcionava perfeita
estanqueidade contra a penetragao

de ar, dgua e poeira.

gy ban : ; ECEH

i
O protétipo do trélebus articulado Mafersa
em testes.

(Acervo Mafersa)

MOBILIDADE: O trolebus articulado
Mafersa possuia trés portas duplas
no lado direito, uma para embarque,
no balanco traseiro, e as outras duas
para sendo

desembarque, uma

adiante do eixo intermediario e a
outra no balanco dianteiro. Suas
portas, de duas folhas, abriam de

forma que o lado interno ficasse

39

voltado para 0s  passageiros,
evitando contato com a parte
externa do veiculo. Durante a
abertura, as portas nao atingiam

mais de 0,20 m para fora da
carrocaria. A estrutura dos dois
degraus nas portas, entre o piso do
veiculo e o solo era apoiada na
plataforma. Os vidros das janelas,
para-brisas e vidros traseiros
apresentavam transparéncia minima
de 80%.

minimizava

O design do para-brisa
da

iluminacao interna. O espacamento

0S reflexos

das janelas laterais (0.90 m de
altura e 1,60 m de largura) era
maior devido a modulacao, exibindo
perfeita visao periférica. Os bancos
duplos tinham formas anatbmicas e
carcaca moldada em plastico
reforcado.

A dinamica da sanfona, com
1,70 m de diametro, garantia a
suavidade na
Do

rolamento e buchas elasticas de

movimentacao

horizontal. tipo anel com
isolacao servia de ligacao entre o
carro principal, apoiado sobre dois
eixos, e o reboque, apoiado sobre
um unico eixo (com ou sem motor),

agilizando a movimentacao angular
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O trélebus articulado Mafersa em testes no corredor metropolitano da EMTU/SP..
(https://onibusbrasil.com/itamarlopesgyn/71842807?context=chassis)

Modelo Mafersa M210 Articulado Trolebus

Empresa EMTU
% = Folo Douglas de Cézare
Ral I Buss Adicionais Divulgagéo: Ailton Florencio da Silva

Sk e B Chin Local S&o Bernardo do Campo/SP - 1989
LR = -
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entre eles, tanto no plano horizontal
(51 graus) como no vertical (7
graus).

PISTAS EXCLUSIVAS: o padrao de
conforto foi avaliado para um tempo
maximo de duas horas de
permanéncia do passageiro no
veiculo. Concebido para operar em
avenidas com pistas de rolamento

exclusivas, com baias para

estacionamento nos pontos de
parada, o articulado transportaria no
maximo 7 pessoas/m2, um indice
bem menor que o verificado em
grande nUumero de O6nibus em Sao
Paulo (11 pessoas/m2) na época.

O acesso ao veiculo, do solo
ao piso interno, foi padronizado em
85 cm de altura, passando-se por
dois leves degraus. Considerando a

média de altura do brasileiro,

Cnibiis

| §—didrasi

EMTU-SP

Salao de passageiros do trélebus articulado Mafersa em testes no corredor metropolitano da

[oualas e

(https://onibusbrasil.com/douglasdcz/1003997?context=chassis)
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projetou-se a distancia de 2,10 m do

piso interno ao teto. O ideal de
seguranca e conforto resultou no
molde de uma suspensao

pneumatica, com bolsas de ar sobre
molas nos trés eixos. A suspensao
forca os pneus radiais a permanente
contato com o solo, controlando os
movimentos verticais, longitudinais
e transversais, incorporando
dispositivos limitadores da carga
maxima no eixo reboque, e alarme
motorista e

visual para o]

passageiros, indicando lotacao

maxima permitida.

CONTROLE CHOPPER: O trélebus
articulado Mafersa operava com
motor elétrico de tracao Villares,
montado sobre apoios nas
longarinas, autoventilado e pesando
1000 kg. De corrente continua, com
controle por recortador Chopper, de
poténcia nominal de 180 kW e
de 218

trabalhando o esforco de tracao

frequéncia hertz,
disponivel no motor em funcao da
posicao do pedal do acelerador. De
acordo com a posicao do pedal de
freio, podia-se fazer o controle do

esforco elétrico de frenagem. Além
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disso, o sistema permitia restringir a
aceleracao do veiculo a uma faixa
de valores especificada.

Os conjuntos, em moddulos
facilmente montados e
desmontados, davam acesso a todas
as baterias para revisao no local ou
remocao. Assim, a manutencao
preventiva era realizada nos préprios
compartimentos dos equipamentos
de

interior,

eletroeletronicos, revestidos

material isolante em seu
para evitar curto-circuitos em casos
de do

compartimento das

colisdo veiculo. (0]
baterias,
fechado e ventilado,

de

permitia a

dissipacao vapores. Seu

revestimento plastico impedia
vazamento de 4&cido nas partes

metalicas do veiculo.

A articulagé'o com giro total de 51 graus.
(Revista “Transporte Moderno” -
marco/1987)
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s da ar'ticulagéo do protétipo do trélebus articulado Mafersa.
(Marco Aurélio Nascimento)
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Os protétipos Mafersa em exibicdo em feira de ransportes de Sdo Paulo: monobloco
diesel e trélebus articulado.

(Revista Carga & Transporte - disponivel em https://onibusbrasil.com/marcobusabc/2
405651)

O protétipo articulado na fabrica da Mafersa e S&o Paulo/SP.
(Edivan Vale)
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: Douglas Dcz
O trélebus com carroceria Mafersa foi um protétipo montado pelo Eletrobus em 1995, para
iniciar o processo de reforma da frota herdada da CMTC de Sao Paulo/SP.
(https://onibusbrasil.com/douglasdcz/2725862?context=company)

TROLEBUS TUTTOTRANSPORTI / SCANIA /
POWERTRONICS / MAFERSA:

PROTOTIPO ELETROBUS - SAO PAULO / SP

Em 1.995 a Mafersa no inicio da década de 1.980. O
encarrocou o protétipo de trélebus chassi foi fornecido pela
do Consércio Eletrobus, de Sao Tuttotransporti, reutilizando-se do
Paulo/SP. O veiculo era um dos veiculo original os eixos Scania e os
antigos trolebus da CMTC fabricados componentes elétricos; o controle de
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substituido
IGBT
Inicialmente o protétipo recebeu o
prefixo 68 7154.

Devido a faléncia da Mafersa

tracao foi por um

chopper Powertronics.

neste mesmo ano nao houve o
fornecimento de demais veiculos ao
consércio paulistano, que optou por
outra encarrocadora.

Este
posteriormente uma reforma de sua

veiculo sofreu

carroceria com componentes

O trélebus “Marcofersa” apés reforma da
carroceria, com o prefixo 68 7811.
(Site “Revista Online Portal do Onibus”).
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Marcopolo, recebendo o prefixo 68
7811, de
"Marcofersa" devido a mistura de

sendo chamado

componentes das carrocerias
Marcopolo e Mafersa.

Este operou na cidade de Sao
de 2.004.

guardado

Paulo até por volta

Atualmente esta na
Garagem Santa Rita da Sao Paulo
Transporte S/A, aguardando possivel

restauracao.

Foto e Reportagem: Adamo Bazani

O trolebus “Marcofersa”
Santa Rita da SP Trans.
(Adamo Bazani)

na Garagem
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ENTREVISTA HELIO RONZANI

Hélio Ronzani
(Acervo Pessoal)

O site “Trélebus Brasileiros
teve a honra de conversar com
Hélio Ronzani, que trabalhou na
Mafersa e também na Alstom
Brasil. Hélio é considerado um dos
maiores especialistas do Brasil em
Engenharia Industrial e de
Produtos, especificamente na area
de Interiores.

Milton

Adalton do Movimento Respira Sao

Agradecemos  ao

Paulo, que tornou possivel a

realizacao desta entrevista.

47

TB: Hélio primeiramente peco que
se apresente e depois nos conte

como iniciou Ssua carreira na
Mafersa. Em que setor vocé
trabalhou?

HR: Ol3d a todos os expectadores
desse site Trdlebus Brasileiros. Eu
sou o Hélio e trabalhei na Mafersa
por quase 20 anos. Sou Tecndlogo
formado na FATEC em Metalurgia e
Soldagem e MBA em Gestao de
Projetos e Processos Especiais,
também pela FATEC aqui de S&o
Paulo - Capital.

Entrei na MAFERSA em 20 de
junho de 1.978, buscando estagio
para meu colegial técnico, que
obrigava vocé no 4° ano a
trabalhar ou estagiar no ramo e
como eu fiz curso técnico de
mecanica, procurei e achei um
emprego na MAFERSA...

Hoje, apds trabalhar por
quase 20 anos na MAFERSA e mais
18 anos na Alstom, sempre na
mesma area de Interiores, posso
dizer que fui considerado um dos

maiores especialistas nessa area
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do Brasil, mas ndo gosto de ficar
falando muito de mim, porque hoje
em dia as pessoas sao passagens
nas empresas somente...

Bom... eu trabalhei na
Engenharia Industrial e na
Engenharia de Produtos de ambas
empresas. Em 1.986, movida pela

e se criou um Departamento de
Pesquisa e Desenvolvimento, ao
qual eu fui convidado para fazer
parte, e dai comecei a trabalhar
nos Onibus. Antes disso eu ja havia
contribuido muito na elaboracdo do
protétipo do 1° trdlebus, que
carinhosamente chamamos de

necessidade de se dedicar ao “Vereda Tropical". Eu vou falar dele

mercado dos O6nibus em geral, a mais adiante...

Engenharia de Produtos foi dividida

1 ]
T L L :
- P L
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A Mafersa foi um marco na histéria dos transportes do Brasil: a maior e mais importante
fabricante brasileira de material ferrovidrio, tendo produzido desde a sua fundacdo mais de
1.200 carros, além de rodas e eixos ferrovidrios. Seus 6nibus e trélebus uniam a praticidade
do transporte sobre pneus incorporando elementos de qualidade dos transportes
ferroviarios. As linhas de desenho, as solu¢ées de ergonomia e a durabilidade da carroceria
tinham padrées até entdo pouco vistos na industria nacional, com inimeras inovacdes na
mobilidade urbana a época. A empresa tornou-se um simbolo da cidade de Sado Paulo.
(http://vfco.brazilia.jor.br/vag/fabricantes/Mafersa/fabricas.shtml)
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TB: Por

carinhosamente

que a Mafersa era
chamada de

"Maefersa"?

HR: Todos os funcionarios que
entravam na MAFERSA aprendiam,
antes de mais nada, a respeitar as
limitacbes e o potencial de cada
colega de trabalho. A MAFERSA
tinha um corpo de diretores nota
dez e todo o corpo gerencial era
muito bom. A gente aprendia a
valorizar o nosso trabalho e
sentiamos uma alegria enorme em
acordar cedo e entrar as 7 da
matina por Ia...

Aprendi a ser o que eu sou
profissional e pessoalmente. A
MAFERSA era de

trabalho em equipe pra valer.

cultura na

Como nao chamar essa empresa
de “Mdaefersa”? Brincavamos que
todo segundo domingo de Maio,
tinhamos que colocar um buqué de

flores na entrada da empresa.

TB: Como nasciam os projetos, por
exemplo dos trolebus: a Mafersa
que decidia de acordo com
pesquisa de mercado ou o cliente

gue determinava as espedificacdes
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e caracteristicas?

HR: Bom, vamos focar nos trolebus

e Onibus, que esse é o tema central

do nosso encontro de hoje,
correto?
Entao, a ideia de

desenvolvermos os trélebus, surgiu
da baixissima demanda por trens
na época, por volta de 1.984, e
pelas pouquissimas perspectivas de
novas encomendas. Buscou-se,
entdo uma solu¢cao que ao menos
nos desse algum retorno financeiro
para que fossem preservados o0s
empregos ameacados. De 1.980
até 82, haviamos cortado quase a
metade dos funcionarios, com
muita tristeza, posso te dizer, com
toda a sinceridade...

Utilizamos nosso “know-how”
em trens, tanto na tracdo elétrica
como em estruturas monobloco e
desenvolvemos os trélebus Padron,
brilhantemente abordados em seu
trabalho perfeito “A Histdria dos
Trolebus Mafersa”. Quem quiser
saber mais e ter maiores detalhes,
€ um trabalho impecavel e de
todo

leitura obrigatdria de

aficionado pelo assunto!



A Histdria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

O time de Engenharia da energia.
empresa era nota 10 e o projeto Desenvolvemos uma
dos 6nibus foi um enorme desafio, tecnologia de gravacao dos sinais
pois tivemos que projetar e estudar digitais de uma via e posterior
as montagens de tudo, pois reproducao dos mesmos em
naquela época era muito dificil de laboratério, que foi reconhecido
se obter informacdes do assunto, internacionalmente. Quantas
pois quem as tinha, protegia a sete madrugadas passamos rodando
chaves. O assunto Padron do com veiculos instrumentados na
GEIPOT gerou diversos projetos Avenida Celso Garcia, aqui em Sao
tanto dos trélebus como dos Paulo, que era referéncia de bom e
veiculos diesel e a briga foi boa, no de ruim que se tinha na época...
bom sentido. rsrsrs

Nosso trabalho de Pesquisa e Depois, com o0s dados em
Desenvolvimento foi descomunal. mdos, conseguiamos reproduzir
Fabricamos secbées de teto e “em casa”, todos os solavancos e
laterais e testamos em nosso acidentes da via para se testar as
laboratério de ensaios estruturais, estruturas e com isso determinar
visando resisténcia e leveza, para uma melhor vida util da estrutura
obtermos um baixo consumo de do veiculo.

v revistapertakioonity.com s .

o e = _;qc,'_‘.{ ks i H M L “
A esquerda: protétipo do trélebus Mafersa/Villares, o famoso "Vereda Tropical", em testes na
Avenida Celso Garcia, na cidade de Sdo Paulo/SP.
(http://www.revistaportaldoonibus.com/bancodeimagem/displayimage.php.?
album=search&cat=0&pos=1)

A direita: ensaio de fadiga da estrutura do trélebus no laboratério da Mafersa.

(Acervo Mafersa)
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TB: O know-how para a producao
do Onibus diesel Mafersa surgiu
mesmo a partir da experiéncia dos

trélebus?

HR: Sim sim! Assim como os trens,
o horizonte dos veiculos movidos a
energia elétrica estava sombrio e o
governo tirou o subsidio da energia
das

elétrica operadoras de

trélebus. Isso desestimulou o
mercado e nos colocou novamente
em uma situacao muito delicada...
ideia de

M210.

Pensamos: “/Ja temos um produto

Até que tivemos a

desenvolvermos o]
rodoviario. Vamos colocar um
motor nele!”

Dai comecou a busca por um
parceiro que pudesse fornecer o
trem de forca! Na época, a
Cummins trabalhava num projeto
de repotenciamento de velhos
caminhées Mercedes com seu
novissimo motor 6CT8.3 Turbo, um
motor de concepcao  muito
moderna, com menor numero de
componentes e muito econémico.

Isso nos levou de volta a
prancheta (sim, naquela época o

AutoCad ainda engatinhava!) para
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estudarmos toda a modificacao da
parte traseira e do estrado do
onibus... O desafio era projetarmos
os reforcos estruturais para um
“balanco” maior do motor e
cdmbio traseiro, pois no trdlebus o
motor era central.

Tivemos que projetar um
sistema de trambulacao totalmente
novo e revolucionario para a troca
de marchas da caixa S6-90 da ZF. A
solucao foi um sistema de mancais
oscilantes, que “tirava” o peso de
todo o tubo do trambulador. Era
um sistema bem legal, mas
chegamos a ficar trés dias sequidos
dormindo na empresa para
acertarmos o balanceamento do
sistema... Ao final do 32 dia seguido
de Iuta, nosso entdo Presidente
chegou com um monte de
reporteres para fazerem matérias
sobre o M210, sem nos avisar!!!!
Quase enfartamos, mas o protétipo
se comportou maravilhnosamente
Mas

bem durante o passeio.

oramos todo o percurso! Rsrsrs.
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O 6nibus convencional diesel Mafersa surgiu a partir do projeto dos trélebus Mafersa.
O protétipo inclusive foi montado em uma plataforma de trélebus, conforme observa-se nas

imagens acima.
(Acervo Hélio Ronzani)

TB:
Mafersa tinham seus componentes

Por que todos os trélebus

elétricos Villares? Como era essa

parceria?
HR: Como mencionei
anteriormente, todo mundo que

tinha sistemas de tracdo, tinha

contrato de exclusividade, cada um

52

com seu parceiro.

A MAFERSA ja tinha parceria
de longa data com a Villares na
area  ferroviaria e  estavam
desenvolvendo ha algum tempo,
um sistema de chopper bastante
moderno. A parceria foi inevitavel e
veiculos

bem-sucedida. Nossos

tinham um arranque e aceleracao
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bastante suaves, bem como uma
frenagem regenerativa bastante

eficiente.

TB: Conte pra nés a histéria do
protétipo de trélebus de 2 eixos, o
famoso "vereda tropical”.

HR: Esse desenvolvimento marcou
uma época para a MAFERSA como
um todo, tanto tecnicamente como

industrialmente e acrescentaria,

corporativamente.

Tivemos que ter uma
mudanca radical no modo de
pensar, enraizado na cultura

ferroviaria, onde o produto, além
de uma vida util enorme, dava uma
lucratividade espetacular. Todos os
processos de fabricacao tiveram
que e/ou

ser  simplificados

automatizados. Estavamos
acostumados a trabalhar com as
estruturas dos trens em aco
inoxidavel e de repente, tivemos
que desenvolver estruturas em aco
SAC-50, um primo pobre do inox.
Tudo muda: ajustes de processo,
maquinas de solda, dispositivos,
etc... Foi uma grande mudanca,

que acabaria refletindo no futuro
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da parte ferroviaria da empresa,
para melhor.

O trdlebus de 2
precisava estar funcional até uma
data,
tinhamos que coloca-lo em testes

eixos

determinada porque
na CMTC para uma avaliacao
critica completa. Estava tudo indo
muito bem, mas faltava uma
identidade para o protétipo; algo
que marcasse e impactasse essa
apresentacao. Nosso
Departamento de Design e Estilo
teve uma ideia, baseada em uma
novela que estava fazendo um
grande sucesso naquela época, a
“Vereda Tropical”, dai a pintura

com motivos tropicais.

Inevitavelmente ele acabou
ganhando esse apelido carinhoso

na empresa.

TB: Uma caracteristica marcante
dos Onibus e trélebus da Mafersa é
0o seu painel de comando em
formato poligonal. Como surgiu

essa ideia?

HR: Olha, se formos explicar todo
0 conceito nos minimos detalhes,

seria melhor fazermos uma outra
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O posto de comando tréolebus Mafersa, com destaque para o painel de comandos em
formato poligonal.

(Acervo Mafersa)
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entrevista, mas  vou tentar
simplificar esse ponto.

Quando construimos trens,
existe um calculo de “ride comfort”
Esse

ou conforto de viagem.

calculo ajuda o projeto das

suspensées primarias e
secundarias do trem, levando-se
em conta o perfil da via, a lotacao
da composicdGo e o tempo de
viagem. O objetivo seria oferecer
solucdo minima de conforto para
quem tem que viajar no trem uma
hora ou mais, apés um cansativo
dia de trabalho. Hoje em dia esse
estudo é mais completo e
complexo e até a escolha das cores
do interior dos carros ferroviarios é
calculada.

Mas uma viagem também
precisava ser a melhor possivel nos
nossos trélebus e Onibus. Primeiro
fizemos um estudo ergonémico do
salao de passageiros, levando-se
em conta dados estatisticos da
populacao brasileira masculina e
feminina adulta, para podermos
definir algumas solucées em
termos de distancia entre bancos,
alguns pega-maos e colunas, etc.

Mas, como o préprio nome ja diz, o
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passageiro é passageiro!

Nossa preocupacgao
era também com as pessoas que
passavam a maior parte da jornada
de trabalho dentro dos 6nibus: os
motoristas e cobradores.

E la fomos nds para os
estudos! Elaboramos um posto de
cobranca e um posto de comando
em escala natural e convidamos
cerca de 30 motoristas e
cobradores para avaliarem nossos
estudos, sob a forma de prototipo
ali a frente deles. La eles puderam
se sentar, girar o volante, olhar nos
espelhos retrovisores, acionar as
portas, usar alavancas, tanto de
freio de estacionamento, como de
trambulacdo, no caso do MZ210,
testar a inclinacao dos pedais,
entrada e saida dos respectivos
postos. Definimos um modelo de
assento, tanto para o cobrador

como para o0 motorista, com
ajustes variados, tais como, peso,
apoio lombar, ajuste de altura,
inclinacdo do assento, apoio de
cabeca, apoio para os bracos, etc...
Todos eles foram entrevistados
durante essa avaliacao, um a um!

Nada foi esquecido. Tudo anotado,
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algumas alteracbes a serem feitas,
mas a opinido era undnime: nunca
se sentaram em postos tao
confortaveis como aqueles. Alguns
até perguntaram quando o0s
veiculos estariam circulando, para
que eles pudessem testa-los “em

combate”...

TB: Fale um pouco da qualidade
dos produtos Mafersa. Pelo que

consta era uma preocupacao

constante da marca. Prova disso

sdo o0s trélebus de Santos
fabricados na década de 1980 e

ainda operacionais.

HR: Como também alguns M210,
que estdo rodando até hoje...
Nunca fizemos nada demais;
somente nos preocupamos com o
dos

conforto e a seguranca

usuarios. Isso resulta em um
produto honesto e bem construido.
A Qualidade é uma consequéncia

desses fatores.

TB: Como explicar uma empresa
modelo, nacional, com produtos e
solucdes a frente de seu tempo se

acabar como aconteceu com a
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Mafersa?

HR: Muita gente me pergunta isso.
Infelizmente fatores conjunturais e
politicos fizeram com que o nome
MAFERSA desaparecesse,
como a COBRASMA e a SANTA
MATILDE. Com a escassez de

encomendas

assim

ferrovidrias e a

grande concorréncia dos
encarrocadores de ©O6nibus e o
conceito do Onibus Padron se
muitos

desvanecendo, produtos

bem mais baratos, mas com

menos qualidade passaram a
disputar com os 6nibus mais bem
elaborados o mesmo mercado.

Imaginem uma situacao em
que um O6nibus com motorizacdo
dianteira disputava edital com um
mesmo veiculo com motor traseiro.
N&o tinham a menor chance!

Mas o que eu mais me

orgulho é de ter feito parte dessa

histdria e poder estar
compartilhando tudo isso com
vocés! Gostaria de agradecer

novamente a oportunidade e fico a
disposicao de todos para outras
histérias sobre os Mafersa.
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ENTREVISTA MARCO AURELIO
DO NASCIMENTO

Marco Aurélio do Nascimento
(Acervo Pessoal)

Fruto de nosso constante
trabalho de

apresentamos na sequéncia uma

pesquisa

entrevista com Marco Aurélio do
Nascimento, que trabalhou na
Garagem Santo Amaro da CMTC,
local de guarda e manutencao dos
trélebus Mafersa que circularam na
cidade de Sao Paulo.

detalhes a

Confira mais

seguir:
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TB:

gostariamos que se apresentasse

Marco primeiramente

por favor.

MA: Sou Marco Aurélio, tenho 47

anos e sempre fui entusiasta com o

transporte  coletivo, desde a
infancia.

Tudo comecou com o
transporte  sobre trilhos, em

especial ao Metré de Sao Paulo,
onde me fascinava as velocidades
de operacdo e as passagens dos
AMV’s,

passeios com o meu pai da Zona

trens pelos Saia em
Sul até o bairro do Tatuapé (nesta
época, era o final da linha o trecho
entre Tatuapé e Republica), a qual
me recordo das inauguracées das
estacées Carrdo, Penha, além de
outras. Porém por ironia do
destino, ao saber por um parente

de que o Metré era operado pelo

CCO, conciliando com a
inauguracao dos trélebus
Marcopolo  na linha 6500 -
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Bandeira/Santo Amaro (antes da

construcao do corredor Santo
Amaro), “‘migrei” o0 meu entusiasmo
para os trélebus. Também nesta
época, andava nos trdlebus
fabricados pela CMTC, na linha
107T -

Universitaria e

Tucuruvi/Cidade

achavamos
engracado quando passava em um
desvio de rede ou o isolador, e as
luzes internas se apagavam, fatos
que nao aconteciam com o0s
trélebus Ciferal e Marcopolo que

eram de Ultima geracao na época.

TB: Vocé trabalhou na CMTC? Em

que setor?

MA: Cursei o SENAI da CMTC, a
qual fui Aprendiz de Funileiro nos
trés anos em que trabalhei na
Companhia, de 1990 a 1993. Eram
dois anos de estudos com o estagio
semestral de um més e no dltimo
ano trabalhando efetivamente nas
oficinas da CMTC, a qual sempre
estagiei no complexo Santa Rita,
que hoje é o exato local onde hoje
estdo guardados os O6nibus dos
acervos técnicos para o Museu
CMTC, no setor do STR -DRO
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(Departamento de Reforma de
Onibus - ala do Abalroado/grandes
batidas). Este setor da CMTC era
equiparado como uma industria,
pois além de reformas da frota da
CMTC, foi no passado palco de
fabricacbes e adaptacbes de
6nibus pela CMTC (Trdlebus, Fofao,
Onibus de 5 portas, etc.). Muitas
técnicas

histadrias, muitas

aplicadas...

Primeiro trélebus construido nas oficinas
do Complexo Santa Rita - STR da CMTC
- década de 1960.

(Acervo CMTC/SP Trans)

Apbés a privatizacdgo da CMTC,
também trabalhei na TCl/Soares de
Andrade/Santo Amaro, de 1994 a
1996, empresas que assumiram a
Garagem Santo Amaro, e atuava
no setor de funilaria. Durante este
atuei revisées

periodo, nas

mensais de funilaria dos trdlebus
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Mafersa, a qual pude conhecer
cada detalhe dos trélebus, como
manutencao eletroeletrénica,
conforto, robustez e a agilidade na

condug¢ao do veiculo.

TB: De onde surgiu a ideia de
construir uma maquete do trélebus
MAFERSA?

MA: Foi um sonho antigo, pois
lembro da chegada dos Trdlebus
Mafersa passando na Avenida
Santo Amaro, onde comecei a fazer
pequenos modelos em cartolina
sem escala,

bem rusticos, para

brincar com os meus carrinhos. Em
meados de 1988/1989, conheci um
grande amigo (Silas), que também
era entusiasta pelos énibus, onde
compartilhamos ideias sobre
“busologia” e, em até trabalhos
escolares, sempre que podiamos,
faziamos miniaturas de 6nibus em
cartolinas para as atividades de
educacdo artistica. Sempre achei o
modelo do Mafersa Iimponente,
inovador com as caixas no teto
para a coleta de ar forcado, e sua
cor vermelha da gestao do Prefeito

Janio Quadros.

O chassi/plataforma do trélebus Mafersa de dois eixos, em escala 1:14.
(Acervo Marco Aurélio do Nascimento)
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O projeto da maquete do trélebus Mafersa de dois eixos foi feito em AUTOCAD, garantindo
exatiddo as caracteristicas do modelo original.
(Acervo Marco Aurélio do Nascimento)

Aspeéfo' da carroceria do trélebus Mafersa de dois eixos, em escala 1:14.
(Acervo Marco Aurélio do Nascimento)
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brincar com os meus carrinhos. Em
meados de 1988/1989, conheci um
grande amigo (Silas), que também
era entusiasta pelos Onibus, onde
compartilhamos ideias sobre
“busologia” e, em até trabalhos
escolares, sempre que podiamos,
faziamos miniaturas de 6nibus em
cartolinas para as atividades de
educacao artistica. Sempre achei o
modelo do Mafersa imponente,
inovador com as caixas no teto
para a coleta de ar forcado, e sua
cor vermelha da gestdao do Prefeito
Janio Quadros.

Apdés o meu
CMTC,

interesse em fazer uma maquete

ingresso na

comecou a despertar o

maior, onde peguei as rodas do
caminhao da Elka, comecei a
trabalhar na maquete na escala
1/20.

maquete em cartolina, mas ainda

Cheguei a fazer uma

estava insatisfeito em ela na&o
possuir interior. Entdo o sonho
ficou adormecido até trés anos
atréas, onde em ida a uma
exposicdo de Onibus, vi miniaturas
na escala 1/14, e decidi entao fazer
um trélebus nesta escala, com

interior (bancos, balaustres, etc.),
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para dar um melhor acabamento
nas pequenas partes do projeto,
como bancos, portas e painel.

TB: Qual sua opiniao sobre o uso

dos trélebus no transporte publico?

MA: Se seguissemos com o plano
Sistran feito na década de 1980,
com certeza teriamos um
transporte eletrificado de qualidade
e eficiéncia em toda Sdo Paulo, e
acredito que em outros municipios
também.

Os trolebus possuem
inumeras caracteristicas que lhes
dao muita vantagem em relacao a
com Onibus

operacao diesel,

apesar do investimento elevado na

aquisicado, mas que durante o
tempo de operacao  seriam
diluidos, uma vez que se

comprovou nos 70 anos do sistema
em Sado Paulo, a durabilidade e
praticidade de manutencdo dos
veiculos. Temos de exemplo a
Metra aqui no ABC, que possui
veiculos em operacdo fabricados
nos anos 1980 e 1990, que estao
rodando até hoje. Chegamos a ter

uma frota de aproximadamente
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500 trélebus no municipio de Sao
Paulo e a falta de investimento e
de infraestrutura para operacao
destes veiculos (a ultima tentativa
de investimento nos trdlebus foi
com o projeto Fura-Fila), fizeram
com que a populacao achasse que
estes veiculos eram os “vilbes” do
transito, com a queda da alavanca
de captacdo, quebra de rede aérea
e a falta de energia.

E de conhecimento que a
implementacdo de um sistema de
tréolebus depende em massa de
uma decisdo politica/publica pois
requer em sua instalacao
modificacbées no sistema viario em
funcédo da

fiacao, postes,

subestacbes, além de um bom
planejamento para que os veiculos
possam trafegar em vias
segregadas, diferente de algumas
ocorreram  nas

situacbes que

implementacoes de alguns
sistemas desativados, tendo esses
veiculos trafegando em ruas
estreitas, com valetas e lombadas.

Sou a favor do aumento do
numero de veiculos elétricos por
razées obvias de emissao de CO,
na atmosfera,

0 que impacta
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significativamente em nossa
saude, e o poder publico e a
iniciativa privada com a tecnologia
hoje existente, poderiam dar um
destino melhor aos trdlebus.
Vamos citar o exemplo do Corredor
Santo Amaro-Nove de Julho que é
uma via segredada de 11 km e
poderia rodar com  trdlebus
articulados de 18 metros ou 22
metros contendo baterias que
seriam recarregadas durante a sua
Com

operacao. planejamento,

pode-se limitar a rede aérea
apenas no trajeto do corredor e, na
ida ou da vinda do veiculo para a
garagem, poderia fazer o trajeto
utilizando as baterias. Dentro das
garagens, poderiam ser instaladas
pequenas estruturas de rede
aérea, para garantir as recargas e
testes dos veiculos, de forma que
ao retorno da operacao comercial,
ideal de

carregamento das baterias. Ou até

fosse mantido o nivel
utilizar apenas
certos/determinados trechos de
rede aérea, para haver recargas
constantes viabilizando a
implementacdo da rede e seus
acessorios

como  postes e



A Histdria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

subestacées.

A atual gestao da Prefeitura
de Sao Paulo estabeleceu para os
empresarios de 6nibus, que novas
aquisicées de 6nibus ao municipio
seriam apenas por meio da energia
limpa. Os empresarios por sua vez
rebateram a decisao, por estarmos
sem um amplo comércio de
veiculos elétricos. Fatores como a
autonomia destes veiculos que
demandaria na instalacdo de uma
rede elétrica

forte para seus
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carregamentos, além do curto
periodo de recarga quando o0s
veiculos estdo fora de operacdo,
foram pontos questionados pelo
empresariado do setor de
transporte coletivo. Neste sentido,
os trélebus seriaM a melhor opcéao
para operacdao, em especial em
corredores de alta demanda de
passageiros, fato comprovado e

estudados desde a sua

implementacdo no Brasil.
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GALERIA DE IMAGENS MAFERSA

Rarissima imagem do posto de comando de um trélebus Mafersa a época da CMTC.
(Marco Aurélio do Nascimento)

O trélebus articulado Mafersa em testes na cidade de o Paulo.
(Revista "Carga & Transporte" edicdo 34 - 1987)
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O trélebus articulado Mafersa em testes na cidade de Sdo Paulo.
(Revista "Carga & Transporte" edicdao 34 - 1987)

Detalhe da.suspenséo do trélebus Mafersa.
(Acervo Mafersa / IFN)
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O protdtipo do trélebus Mafersa “Vereda Tropical” em testes.
(Acervo Mafersa / IFN)
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i
O protétipo do trélebus Mafersa “Vereda Tropical” em testes.
(Acervo Mafersa / IFN)
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O protdtipo do trélebus Mafersa “Vereda Tropical” em testes.
(Acervo Mafersa / IFN)

O protdtipo do trélebus Mafersa “Vereda Tropical” em testes.
(Acervo Mafersa / IFN)
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O protdtipo do trélebus Mafersa “Vereda Tropical” em testes.
(Acervo Mafersa / IFN)
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As raras imagens a seguir retratam as dependéncias da Mafersa em Sao Paulo
(SP) e Contagem (MG).

(Acervo Mafersa disponibilizado pelo Grupo IFN - Industria Ferrovidria
Nacional).
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Matersa
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ANEXO 1

Catalogo “Trélebus Mafersa - Tréolebus de
2 Eixos com Estrutura Integral e Modular”
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TROLEBUS DE 2 EINDS
GOM EOTRUTURA INTEGRAL
E MODULAR <

73



A Histéria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

TRADIGAD

A MAFERSA Sociedade An&nima é uma empresa brasi-
leira que se dedica desde 1944, & produgéo de velculos
e componentes utilizados em transporte de cargas e de
passageiros.

Com a experiéncia adquirida na fabricagdo de mais de
1200 carros metro-ferrovidrios de passageiros, com
elevada tecnologia de projeto e fabricagdo, garante aos
seus velculos seguranga e confiabilidade operacional.

Sua trilha em busca do desenvolvimento tecnolégico e
da sua preservacdo vem sendo tragada por relevantes
sucessos, em que o pioneirismo de suas atividades tem
sido marcante.

A partir de 1977, ao seguir uma politica de reducéo de
consumo de energia adotada pelos operadores de siste-
mas de transporte com veiculos de trag&o elétrica, que
impunha a redugéo de tara de seus carros, a MAFERSA
dedicou-se ao desenvolvimento de anélises estruturais
utilizando o método dos elementos finitos por compu-
tador.

Em seguida, investia na montagem de um laboratério
préprio de ensaios estruturais, que lhe permitiu desen-
volver com sucesso varios programas de célculos para
sua Engenharia de Produto e, também, realizar ensaios
em carros e em modelos parciais, em laboratério e em
vias normais de operagdo, para comprovacéo das andli-

Apresentapad

ses tedricas e para formagéo de um arquivo técnico de
dados de via que lhe permite desenvolver anélises de
estrutura, suspenséo e conforto.

Foram formadas equipes préprias para projeto e anélise
de sistemas, capazes de criar solugdes para incorpora-
¢do de egquipamentos e acompanhar o produto com
testes de qualificagdo e desempenho, para garantia de
pleno atendimento a especificagdes de clientes.

A MAFERSA investiu também em pessoal para oferecer
ao cliente um programa de treinamento adequado,
entregando junto com seus velculos manuais completos
de manutengdo e de operagéo.

Hoje, a MAFERSA conta com extensa experiéncia no
setor e com conhecimento avangado em velculos de
tragdo elétrica para transporte de passageiros.

Assim, alicercado nessa tecnologia, nasce no Brasil um
trélebus em estrutura integral, projetado, calculado e
testado & fadiga por modernas técnicas de engenharia e
ensaios.

A MAFERSA acredita ter assim contribuldo substancial-
mente, com a sua tecnologia, para mais um avango no
projeto e fabricagdo de trélebus no Brasil, estando apta
a atender aos requisitos, desejos e solicitagdes de seus
clientes, também nesse tipo de velculo.

- CARACTERITICAS PRINCIPAS GEOMETRIA, CAPACIDADE £ DESEMPENHO

Comprimentototal ..........c.ccoevvenininnaieias 12.070 Aelocitdade MEKINIE. - . oo n e viranns seres e tbinmn Faiabaa auts km/h 65

Largura méxima externa ....... mm 2.600 AceleragBes

Largura do corredor interno. ... mm 680 ;

Largura de livre passagem das portas. mm 1.100 aclive (%) min. acel. (m/s2)

Alturado 1° degrau ................ mm 370 1.30

Altura do piso acabado. ........ mm B45 0,86

Altura interna do teto acabado. . .. ] 2.080 0,60

Inclinag#o ac longo do piso.......... caie 9 nlo hé 0,24

Passo dos bancos . .......ovvinienis . mm 720 0,20*

Paso em ordem de marcha ltarai ..... .. kgf 10.200 - i 5 &=

Capacidade de passageiros sentados. ............ .. pass. a7 P auile do et car

Capacidade nominal com 5 pass./mZ + sentados .. ... pass. 91 Desaceleragdo média

Capacidade com 7 pass./m?2 + sentados ...........e.evuens pass. 112 (deBOKM/NBOTOPOUSD] .. vuvvsvsrmnmrenrnnnnnsonssnsensis m/s2 50855
) EoX ==} =3

F-
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Aplicando sua mais expressiva experiéncia e tecnologia
de projetos, a MAFERSA criou uma solugéo estrutural
prépria para aplicagbes em trélebus, tendo em mente
um projeto modular, integral, que fizesse uso da eficién-
cia das laterais do velculo como elementos de maior
contribuicdo nos carregamentos verticais,

Dessa forma, sua base possui duas longarinas centrais,
com a fungdo de levar as cargas verticais para vigas
que, dispostas transversalmente, transferem esse carre-
gamento para as laterais.

Visando, ainda, aumentar a eficiéncia da estrutura sob
cargas laterais e torsionais, sua solugéo dispde de ele-
mentos na cobertura, laterais e base que se unem for-
mando anéis em vérias segdes transversais do vefculo.

l.' MA QUESTAD DE GONGEIT E TEGNOLDGIA

Estrutira

Para a verificagdo e a otimizagdo da estrutura do tréle-
bus, durante a fase de projeto, a MAFERSA utilizou o
método dos elementos finitos, através de programas em
computadores digitais.

Essa anélise, tridimensional, permitiu um conhecimento
completo do fluxo de esforgos solicitantes, das tensdes
e deformagdes da estrutura.

Assim, através da dosagem de inércias, 4reas e espes-
suras, foi possivel impor aos elementos estruturais um
trabalho eficaz, a niveis de tensbes compativeis com a
resisténcia dos respectivos materiais, 0 que garantirg ao
TROLEBUS MAFERSA baixo peso e operagdo segura
sob os diversos tipos de carregamentos operacionais.

I

MATERIAIS BASIGOS

Com resisténcia a corroséo 5 a 6 vezes maior do que
a do ago carbono comum, devido a estabilizagdo da
camada oxidada de superficies expostas sem prote-
¢do, no lapso de 3 a 4 anos, a MAFERSA aplicou na
fabricacdo do trélebus um ago de baixa liga e alta
resisténcia mecénica.

Nas caixas de roda, em constante contato com umi-
dade e acumulo de materiais do pavimento, foi
adotado o ago inoxidavel.

Para o revestimento externo foram usadas chapas de
aluminio, exceto na frente e traseira do velculo, onde
foram aplicadas méscaras de poliéster com fibra de
vidro. ’

0.4
0,56 5
0.5 =
Resisténcia & corrosdo E o, 4
atmosférica, Ensaio feito > ., Pl
em atmosfera industrial 'é - £ el
localizada no litoral. 4 A e DRae.
Corpos de prova de 9. 7 T |
3,2 X 50 X 200 mm E G 7,
foram lixados até # 600 g 0 £
e expostos a 30° com a g oa2e o =
horizontal. 4, i GO BAIXG
g * y COBRE: 0, 14%]
< 01 2
g /|-
g 01z ===t
o £ =11 acosaxauca |
" n 3 E ALTA RESISTENCIA
o |
[/

DURACAD DO TESTE anos)

GARGAS DE PROJETD

O comportamento estrutural do
velculo foi an..lisado com 10
passageiros por metro quadrado
(142 passageiros), sob as se-
guintes solicitagdes:

DEFORMADA DA LATERAL DIREITA PARA CARGA VERTICAL

\ESCALA AMPLIADA)

® carga vertical;
* torcdo nos 2 sentidos de apli-
cagao;

® carga longitudinal devida a AT S o 1 ] =l
frenagem maxima; L g LT i 4
® carga lateral proveniente de ) g ; :
. . _———\—._
inscrigdo em curvas e/ou
oscilagdes oriundas de irre- —_—

k

gularidades do pavimento.
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M QUEA TECHGH T ESAIS APLCATA

EM VEIGULOS URBANDS

Em seu laboratério de ensaios estruturais, a MAFERSA
est4 equipada para executar qualquer ensaio de fadiga
em componentes de veiculos.

Com a experiéncia adquirida em ensaios de carros metro-
ferroviérios, a MAFERSA executa, pela primeira vez no
Brasil, ensaios de fadiga em todas as partes estruturais
de um trélebus, tais como:

¢ Simulagdo | — estrutura completa;
¢ Simulagédo Il — suspensdo dianteira com eixo;
* Simulagdo Ill — suspensdo traseira com eixo, quadro

e barras de ligagéo.

Para obtengdo dos esforgos que sdo aplicados nos
ensaios de fadiga, um velculo foi instrumentado com
sxtensdmetros elétricos colados nas segdes mais solici-
tadas da estrutura e eixos. Os sinais das tensdes dina-

As fotografias abaixo ilustram o ensaio de fadiga da estrutura do trélebus no laboratério da MAFERSA. ‘

ENSalos §
\

micas foram gravados para posterior anélise estatistica.

Esse ensaio foi realizado com o velculo carregado, circu-
lando, principalmente, em ruas de pavimento deteriora-
do, a fim de que fossem determinados os méaximos
esforgos a que o trélebus se submete nas ruas brasi-
leiras.

Ap6s anélise dos sinais gravados (contagens de maxi-
mos e minimos pelo método ‘‘Rain Flow’' em compu-
tador) foram definidas as cargas que, aplicadas nos
ensaios de fadiga durante um curto espago de tempo,
representam mais de 15 anos de utilizag8o do trélebus
no pavimento considerado.

Com a execugdo desses ensaios, o TROLEBUS MAFER-
SA, sob o aspecto de fadiga, est4 apto a operar com
seguranga e garantia sob as solicitagdes operacionais
brasileiras.
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Através da utilizagdo de componentes mecanicos dese-
nhados especificamente para aplicagdo em trélebus e
operagdo em pavimentos brasileiros, a MAFERSA pde 2
disposicdo do mercado um velculo com as seguintes
caracteristicas mecénicas bésicas:

« eixo dianteiro: viga |, forjada, com capacidade nomi-
nal de 6 t e ancoragem tipo *’V'’, para eliminar deslo-
camentos laterais durante o curso da suspenséo;

+ suspenséo dianteira: pneumética, com 2 bolsas de ar
conjugadas comandadas por 1 vélvula de nivelamen-
to, e 4 amortecedores telescopicos:

« diregdo hidraulica integral;

» eixo traseiro: dupla redugdo, redugdo no diferencial

EIXO DIANTEIRO

Mesiica

1:2,944,
1:11,777, tambor removivel sem necessidade de
desmontagem do redutor do cubo e com capacidade
nominal de 12 t;

reducdo no cubo 1:4, redugdo total

* suspensé&o traseira: pneumatica com 4 bolsas de ar,
sendo 2 a 2 com circuitos independentes de nivela-
mento e 4 amortecedores telescépicos;

* freios a tambor tipo ‘‘S-Cames’’ com ajustadores de
folga, sapata de 6’' no eixo dianteiro e 8'' no eixo
traseiro;

* freio de estacionamento no eixo traseiro:

* pneus radiais sem cAmara 11R22.5, ou com cAmara
11.00R22.

MANOBRABILIDADE
[MAXIMO ESTERGAMENTO)

11.500
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005 EQUIPAMENTOD

Tendo ja desenvolvido vérios projetos de incorporagéo
de equipamentos e anélise de sistemas para veiculos de
tragdo elétrica, nos quais os fatores humanos, a confia-
bilidade, as facilidades de manutengdo e a seguranga
(RMSH) séo vitais, a MAFERSA concentrou seus esfor-
gos para gerar um novo modelo de trélebus brasileiro.
Nele estdo incorporados equipamentos da mais nova
geragéo.

Com a utilizagéo de uma moderna tecnologia de pro-
cesso, fabricagdo e montagem metroviaria, os equipa-
mentos elétricos sdo instalados em compartimentos ilu-
finados, protegidos contra a entrada de &gua, dotados
de grelhas de tomadas de ar providas de chicanas e for-
rados em tecidos de amianto impermeabilizado nos
casos de alta tens&o. O grupo auxiliar, dotado de maqui-
nas rotativas, ¢ montado sob coxins que atenuam suas
vibragdes e minimizam os efeitos da vibragéo do veiculo

sobre os componentes do grupo. Dessa forma e concen-
\.. trando os equipamentos em basicamente 4 caixas de

Al’txpfm‘funm APLICADA AD PROJETD

acesso externo (caixa do controle principal, caixa de
baterias, caixa do grupo auxiliar com compressor incor-
porado e caixa de painéis de comandos auxiliares e
portas) os trabalhos e acessos para manutengéo ficam
sensivelmente facilitados.

Na parte externa da cobertura estdo montados os cole-
tores de corrente e o grupo de resistores, enquanto que
toda a passagem de cabos est4 protegida e embutida no
revestimento do teto. Assim, a cobertura do velculo fica
sensivelmente desobstruida para os servigos de lavagem
externa.

Um projeto que se caracteriza pela simplicidade das so-
lugées, pelo arranjo adequado dos subsistemas, cabos e
tubulagées, pelas facilidades de manutengdo e pela
escolha criteriosa de compenentes, o que gerou anélises
de fungées, desempenho, vida e custo de reposicdo ao

cliente. /

CARACTERISTIGAS PRINGIPAIS

 Trag&o e Frenagem

tagdo separada, isolagdo classe H;

Motor de tragdo — 550 Vee — faixa de 400 Vee a 720 Ve tipo série com exci-

Controle de trag&o e frenagem elétrica por recortador (*‘chopper’’) com disposi-
tivo de reforgo de tragdo e controle de velocidade;

Freio de servigo com atuacio p-neumal:ica, com recurso para emergéncia e
circuitos independentes para cada eixo;

Freio auxiliar elétrico dissipativo, acionado automaticamente pelo pedal de
comando;

Freio de estacionamento com atuagéo por molas;

Componentes principais ligados ao circuito de A.T. com dupla isolagéo;
Terceiro nivel de isolagdo para embarque e desembarque através de isolagéo do
12 degrau, das portas e dos balalstres.

Auxiliares

Grupo auxiliar acionado por motor de 800 Vec dotado de:

® bomba hidraulica da diregao;

* volante de inércia para manutengdo momentéAnea da assist@ncia hidriulica em

casos de perda da alimentagdo 600 Vec;

® compressor de ar — 7 a 8 bars;

* alternador 28 Vce.
. Baterias tipo chumbo/4cido — 24 Vec (2 de 12 Vee ligadas em série) 130 Ah —
. montadas em gavetas de ago inoxidével;

Ventilagdo forgada no salfo de passageiros — 24 Vec — acima de 80 trocas/h;

Desembagador e ventilagdo para o motorista;

lluminag&o interna fluorescente;

Acionamento eletropneumético. das portas com pistdo para acionamento conju-
. gado das 2 folhas;

Comando de abertura e fechamento independentes para as 2 portas de desem-

barque e para a de embarque;

Comando simultaneo de abertura e fechamento de todas as portas;

Velocimetro eletrnico — 24 Vecec — com oddmetro incorporado.
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M PROJETD RAGIONAL DE SUSPENSAD

PH“J[ EXGITAGAD DA VIA (IRREGULARIDADES DO PAVIMENTO)

ESPECTRO DE POTENGIA DAS IRREGULARIDADES DO PAVIMENTO

B o] Al |
£ AP
Simulacdo atica’ : Y
em computador de mo-
delodindmico ndo linear i
(até 60 graus de liber-
dade) para andlise de R T A e,

canforto,

REQ. (Y

CURVA CARACTERISTICA DO AMORTECEDOR

maciol—1—
3 7
.
mm e
—

MODELO MATEMATICO NAO-LINEAR COM 7 GRAUS DE LIBERDADE

Pasic
DA Cara

T v
40 5
-

“DENSIDADE ESPECTRAL DE POTENCIA™ DO HISTORICO TEMPORAL
DE ACELERACAO VERTICAL NO PISO DO VEICULO

g'lHz

FREGL e

HISTORICOS TEMPORAIS DA ACELERAGAD.
VELOCIDADE E DESLOCAMENTO EM QUALQUER PONTO DO VEICULD,
ARQUIVADOS NO DISCO DO COMPUTADOR

INSTANTE POSIGAD VELOCIDADE ACELERACAQ

sl fem) (mis) ]
0,00 0,00 0,00 0.00
0,01 0.08 0,08
0,02 010 1.00 0.10
0.03 012 1.20 012
o, 0.20 130 013
011 301 500 0.20

530 0.25

INTRODUGAD DO HISTORICO TEMPORAL DA POSIGAQ VERTICAL DO PISO
DO VEICULO NO SIMULADOR DE MOVIMENTOS:
LABORATORIO DA MAFERSA.

<
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Nos projetos de seus velculos a MAFERSA considera
que as propriedades formais séo geradas a partir da inte-
gracédo de fatores funcionais, culturais, tecnolégicos e
econdmicos.

Para agilizagdo e garantia de bons resultados adotou,
como metodologia, a divisdo do trélebus em duas &reas:
externa (forma) e interna (funcgéo). O interior foi-subdivi-
dido em trés subéreas bésicas: saldo, posto do cobrador
e posto de comando.

O posto de comando foi definido pelo volume da zona
ideal de trabalho dos condutores, pela silhueta e regula-
gens do banco. Esse volume foi obtido através da inter-
secgéo de sblidos de revolugédo, definidos em trés planos
(horizontal, transversal e vertical), adotando a altura do
homem brasileiro como sendo aquela que representa
90% de sua distribui¢do de Gauss, os valores da antro-
pometria estatica de Dreyfuss comparados aos de /. lida
e associando as faixas de conforto estipuladas no levan-
tamento antropométrico dindmico de Rebifée.

Concomitantemente, foram fixados os &ngulos de viséo
dos condutores e a faixa de focalizagéo simulténea, nas-
cendo assim a forma do painel de comando, corh as
posigdes dos instrumentos seguindo uma hierarquia em
func¢do da freqliéncia de utilizag&@o e grau de import&ncia
operacional. Como meio de verificag&o pratica, foi cons-
truldo um modelo (escala 1:1), no qual motoristas expe-
rientes testaram as proposigdes teéricas,

ESTUDO ERGONOMICO DO POSTO DE COMANDO (PLANO VERTICAL)

! UNHA NOTMAL
DEVEAD
|
Ir—nmm ot vsko
P |

v /—,n‘—a—mmwml
7~ swraco

Jaa

¥
/A UMITE TesCAINACAD
o€ COR

NOMEM £ A RAZAD DO PRODUTD -

Assim sendo, para satisfazer as exigéncias de conforto
necessérias ao bom desempenho do motorista, o TRO-
LEBUS MAFERSA possui:

Banco anatdmico com sistema de suspenséo e amor-
tecimento, cinto de seguranga e as seguintes regu-
lagens:

peso do motorista;

altura e inciinagcd@o do apéia-cabega;
inclinagé@o do encosto;

altura dianteira do assento;

altura traseira do assento;
deslocamento longitudinal.

Painel de comando poligonal envolvente com:

© 4rea central estritamente para mostradores e sina-
leiras;

* dois planos laterais para controles visando facili-
dades de acesso;

® grelhas direcionais com ventilagéo forgada;

* volante com empunhadura e inclinagdo adequadas.

As proposi¢gbes assumidas no estudo do posto de co-
mando orientam a estética externa da frente do velculo
na medida em que os estudos de volume da méscara
frontal atenderam as dimensdes e forma do péra-brisa e
ainda a posigdo e dimensdes do indicador de destino,
parachoques e outros acessérios.

MAFERSA Sociedade Anfnima
DIRETORIA E ADMINISTRAGAO CENTRAL
Av. Raimundo Pereira de Magalh&es, 230 - Tel. (011) 261-8911 - CEP 05092 - SAO PAULO
Telegramas: ‘'MAFERSA'* - Telex (11) 23862 - Caixa Postal 11.881
SAO PAULO - SP - BRASIL

FABRICAS: SAO PAULO, CONTAGEM E CAGCAPAVA
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ANEXO 2

Reportagem Revista
"Carga & Transporte" edicao 34 - 1987:
Troélebus Articulado Mafersa
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ANEXO 3

Trolebus Articulado Mafersa:
Localizacao e Identificacao dos Principais
Componentes Operacionais
(Arquivo Garagem Santo Amaro - CMTC,
cedido por Marco Aurélio do Nascimento)
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MAFERSA = Sociedade Andnima

TROLEBUS ARTICULADOD
T:0.E. = 0%

LOCALIZACALD E IDEMNTIF ICACAD
D05 PRINCIPAIS COMPOMENTES OPERACIONALS

85



A Histéria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

/ / MassE D€ OFERACAD T A E (2)-]
l‘.j," B A
1) CAPAC Te RIST/ICAG TE CMICA S
- Dimensces
fmyfmﬂﬁ A/, 1& {’ﬂﬂmm
- .{.arjum e e;f:*fnt?_ : L ECC mm
W ol i’W_ﬁé’ o o R M e —. _ BB
Ve o
~ 4 fuee ok passogem ol g 765 T __._L’E:Jﬂ i
Afare ab € oegroe——— ) oo i
'dfﬁmﬂ’vps@mm&wb L sy

g Py ST S ﬂ?éfaa Qo 50

i1 _ FEQ pear
~ Passc o s Jc;-mcu e
: o WIS S mﬁaﬁmmﬂ) — féfé&f
~' rpefinaccds oo fg,.-g_grc, oo oise e Yens
A )
- Guanfiobick # < 500 p
"~ deionmamento —— - — : Qé’%f‘m“ o
- Conjugagan cbs felbrs - sk Cmafavanaal & RTINS -
- ComanQp ko ... _ﬁ'mﬁm&& o ——
anre poe?
— COPRAINTO Cxcfiernt . - S CmreTIe Mmé ks n &
- Capacichot of passoge,ros: o
ok 9 T 6/
i —sepbols +S pussage .-m/;, s e i
- septacks + ?w RS A RSt &8
"'vi‘fﬂooﬁc_:@@nmc; i mem et —— &0 -“E’ﬂ?/é
- Acefrogin
achue (%) oAk
C:7'e ';r'.. i
5% -
- Dost)co/@rae it . Py
L"f:'ﬂ (/Uf':? 5L 1':1'_,.\'- .r I :'?!"’f‘l'.--""i')J : T T;
V& A e I A _.::-.J.j';r-rf WA ke £ICRY

86




A Histéria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

L. A
Jret
gt

87



A Histéria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

88




A Histéria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

| A ki

_L v '—EIE VILAKTE
: ; =y

:
A
:

5 I H
II m;—wqm‘:l FrBrh :. e i apdpy
e A Jaunmrsrp H: FATLE G5 1L aRTE
b - EDID s
bl 16W, BuroRse BA s bpdats CoLpnsEe
2 ut : :ﬂn::rlud '-:: ::1;:;:! OO RPDATE ga u:u.:p I3, [ TIEE
7 PRIWEL BEVIN08S G Eanag J-\w—m'm_..h-m
8, FSA WD BO POCE B4 (S5 Vdw. cnsv pepicecans [ m-:::m“

89




A Histéria dos Trélebus Mafersa: elaborado por www.trolebusbrasileiros.com

Yo 2

1. Sente-se, puxe totalmente, 2. Regule a

regule a inclinagdo do altura de

encosto com & corpo acordo com

T —" ne
- R sua cabeca.
3. Sente-se

puxe a alavanca

1. Sente-se e puxe

a alavanca,
Pari baixar:
desloque seu
peso para
it 2.Sente-se e
Para elevar: e oo
alivie zou Para b:l,::.
paso. ; e Lo desloque seu
para
tris.
Para elevar: alivie
seu peso.

3.  Gire até que o ponteiro indigue

seu peso e ajuste durante a viagem no
sentido + caso bata no coxim inferior ou no
sentido — se bater no coxim superior.

BANCO DO COBRADOR

B e
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A ideia de se realizar este trabalho historico surgiu basicamente por dois motivos: o primeiro _;"II
devido ao fato de constatarmos a durabilidade e resisténcia dos trélebus Mafersa que hoje,-"
operam em Santos/SP, os quais foram fabricados na década de 1980 e ainda resistem a0
tempo e ao descaso da populacdo brasileira, que ainda ndo aprendeu a valorizar meios d
transporte ndo poluentes; o segundo motivo deve-se ao fato do Trélebus Mafe
representar um dos milagres da tecnologia brasileira, trazendo em seu protoétipo itens e
caracteristicas de ponta para a época, muitas vezes superiores a de seus concorrentes
multinacionais, provando que podemos sim desenvolver solugbes para nosso dia a dia com

tecnologia e capital genuinamente brasileiros.

No ar desde 2001 e pesquisando nossos sistemas de trolebus desde 1996 site
Trolebus Brasileiros tem a honra de apresentar a seguir imagens e informacoes historicas e
técnicas, resultado de um arduo trabalho de pesquisa junto a historiadores e pesquisadores,
fabricantes e operadoras de transporte, atividades estas rotineiras em nosso dia a dia, o que

proporcionou e proporciona a construcdo e atualizacdo constante de nossa home page.
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