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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 trélebus 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 solucdes

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

No ar desde 2.001 e pesquisando nossos sistemas de trélebus desde
1.996 o site TrolebusBrasileiros.com tem a honra de apresentar a seguir
imagens e informacdes histdricas 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)
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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
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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
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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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(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

21

- 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

25
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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)
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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
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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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O protétipo articulado na fabrica da Mafersa em 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”).

46

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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