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ECP/EMM/ita 
N9 3802/4061 Belo Horizonte, 21 de Setembro de 1984. 

VILLARES 

A 
CODEMAT - Cia. Desenvolvimento do Estado de 

.Mato Grosso 
Palicio Paiaguis - Bloco GPC 
Cuiabá - MT 

Prezados Senhores, 

=t I 

CONCORRENCIA N9 07/84 
Licitação para fornecimento, montagem 
e testes operacionais de 26 veiculos, 
tipos trOleibus, 4 subestagOes retifi 
cadoras di tensão, fornecimento d ma 
teriais e-.equipamentos e mão-de-obra—

, 
para redes areas, construção de obras 
civis e 6bras complementares. 

Programa 'de Implantação de TrOleibus 
para as cidades de Cuiabá e Virzea 
Grande. 

APRESENTAÇÃO DE PROPOSTA TÉCNICA 

Pela presente encaminhamos duas vias correspon-

dentes a nossa Proposta T4cnica de acordo com as instruçOes - 
especificas indicadas no Edital de Concorrãncia. 

Atenciosamente, 

AM. •/••••••••••••• 
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Belo Horizonte, 21 de setembro de 1984 

• 

A .

CODEMAT -'Cia. Desenvolvimento do Estado de 
Mato Grosso 

Palgcio Paiaguas - Bloco GPC 
Guiaba - MT 

Prezados' Senhores, 

CONCORR2NCIA N9 07/84 
Programa de Implantação de 
bus para as Cidades de Cuiaba e ' 
Vazea Grande. • 
COMPROMISSO DE ENTREGA DOS DESHNHOS 
DO PROJETO EXECUTIVO 

• 

Pela presente assumimos o compromisso de, sendo 

contratados pela CODEMAT para fornecimento dos velculos objeto 
desta LicitagOoT entregar para a CODEMAT ou seu preposto dese-

nhosque constituem o Projeto Executivo conforme descrito no ' 

anexo I item 4 da proposta tachica, preservando o direito de 

propriedade industrial de tais documentos. 

Todas as informagEies, desenhos e especificagEes 

s o de exclusiva propriedade do Proponente, no podendo ser re 

produzido, comunicado ou entregue a terceiros, sem a prZvia au 

torizagOo por escrito. 

CODEMAT. 
Os desenhos serOo aprovados previamente pela 

Atenciosamente, 

Eng9 WALTER CALIL JOR 
R.G. n9 2.101.177 

1 
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ECP/EMM/ita 
N9 3802/4061 Belo Horizonte, 21 de Setembro de 198 

CODEMAT - Cia. Desenvolvimento do Estado de 
Mato Grosso 

Palicio Paiagugs loco GPC 
Cuiaba- - MT 

• 

Prezados Senhores, 

1 
e 

P 2 ala 
apoio 

CONCORRÊNCIA N9 07/84 
Licita-çgo pare fornecimento, montagem 
e testes operacionais de 26 veiculos, 
tipo trOleibus, 4 subestagOes retifi-
cadoras de tensão, fornecimento de ma-
teriais e pRuipamentos e mo.-de-obra - 
para redes•agreas, constru o de obras 
civis e obras complementarea. 

Programa de Implantaggo de TrOleibus - 
para as cidades de Cuiabg e Várzea Gran 
de. 

CONCORDÂNCIA DE REALIZAÇÃO DE ENSAIOS 

Pela presente expressamos a nossa concordincia em 
.realizar, pelo menos, todos os ensaios dos componentes t siste-
mas durante a fabricação, do veiculo pronto mencionado no "Ma-
nual de Ensaios" anexo ao Edital de Concorrgncia. 

Atenciosamente, 

Eng9 WALTER CALIL JORGE 
R.G. n9 2.101.177 

• 
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1 - GERAL 

1.1 - Descrição Geral 
2, 

1.2 - Especificações Funcio9ais 

1.3 7 Especificações Constriltivas 

Especificações Operacionais 

VILLARES -• apoio 

2 - .CARROCERIA 

2.1- Descrição Geral 

2.2 - Composição 

2.2.1 - Chapeamento Extprno 

2.2.2 - Compartimento dos Passageiros 

2.2.3 - Portas 

2.2.4'7 Degraus 
- 

2.2.5 - Janelas, Para-brisa e Vidros Traseiros 

2.2.4 - Bancos para Passageiros 

2.2.7 Colunas, Balaustres, Corrimãos e Apoios 

2.2.8 - Pgineis Divis5aos 

2.2.9 - Posto de Comando 

2.2.10- P5ineis de Controle 

2.2.11- Posto de Cobrança 

.2.2.12- Sistema de Ventilação 

2.2.13- Sistema de Iluminação Interna 

2.2.14- Sistema de Comunicação Interna 

Sistema de Iluminação Externa e Sinalização 

2.2.16- Sistema de Comunicação Externa 

Limpadoi.es de Pira-brisas 

2.2.18- Lavador de Pára-brisa 

2.2.19- Buzina 

2.2.20- Espelhos Retrovisores 

2.2.21- Piso do Veiculo 

2.2.22- Caixas de Rodas 
r. 
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22.24- Aventais das Rodas 

2-.2.25- Pira-choques 

Ganchos para Reboques 
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2:2.28- Revestimento 

2.2.29- Pintura : 

2.2.30- Compartimento dos Subsistemas' 

2;2.31- Acess6rios 
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3 - Estrutura 

A - Ditegao 

. 5 - Suspengão 

6 - Freios 

7.- Motor de Tração 

• 8 - Controle de Tração 

9 - Eixos 

9.1 - Eixd Dianteiro 

- 

9.2 - Eixo Traseiro e Arvore de Transmissão •. ... 

10- Sistema Elétrico Auxiliar 

mes1/40 

. apoio 

11- Sistema Coletor de Corrente 

. Anexo I : Metodologia de Supervisão Técnica do Projeto 
e da Fabricação dos Tróleibus 
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1.1 — Des9ricao Geral 
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• 0 veiculo objeto destas.EspecificaçOes destinar-se 

.ao transporte de passageiros em corredores uriDa-

nos densos, podendo trafegar em pista exclusiva 

em avenidas eventualmente com baias de parada. 

'A propulsão será fornecida por um motor elétrico' 

de tração que será alimentado externamente ao vei - 
cub o por meio de uma rede aérea. 

0 projeto deste veiculo preverá requisitos espe-

ciais de confiabilidade, segurança; conforto e 

proteção ambiente, conforme detalhado ao longo 

destas EspecificaçOes. 

Composição 

Os principais sistemas que compoém este veiculo 

são sumariamente descritos a seguir: 

Carroceria 

Observadas as limitaçOes legais para_as dimen-

saes, sua capacidade nominal é de 35 passagei-

ros sentados e 50 em pé, com taxa de ocupação' 
' de 5 passageiros em pé por m2 , obedecendo o 

arranjo interno básico aos requisitos de circu 

lação de passageiros e os demais adiante espe-

cificados. * 

- A carroceria possuirá trés portas duplas ao la 

do direito do veículo, sendo uma para embarque 

situada no balanço traseiro, e as outras duas 

para desembaraue ,sendo uma entre eixos e a ou 
tra no balango dianteito, caso pe adote o ca.' 
braddr. 

b) Estrutura 

A estrutura do trOleibu9 sera do tipo chassi ' 

estrutural com carroceria separada. 

• 

p1 
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------ Para 0 projeto da estrutura sac, consideradas 

exigências especiais, visando ao cumprimento 

dos.requisitos de segurança, durabilidade e 

os demais adiante especificados. 

C) Direção 

A diregáo será do tipo com assistencia. hi-• • 
dráulica integral obedecendo características 

especificas de conforto do motorista e segu-

rança ativa. 

d) Suspensão 

A.suspensao será pneumática, atendendo prin-

cipalmente aos requisitos de conforto, dos 

passageiros e operadores. 

Sao também considerados requisitos especiais 

de resistência a impactos no projeto da sus-

pensão, visando a segurança ativa .e passi-

va do veiculo. 

e) Freios 

0 sistema de freios compreende o freio de 

serviço, o freio auxiliar e o freio de esta-

cionamento, objetivando proporcionar a maxi-

ma.segUanga. 

- Freio de Serviço 

0 freio de serviço sera' do tipo de atuação 

totalmente pneumática, com dispositivo de 

emergência, e dois circuitos independentes: 

um para o eixo traseiro e o outro para o 

eixo dianteiro. 

- Freio Auxiliar 

0 freio elétrico ds p ivo do tróleibus' 

-seri acionado automaticmente através do

p'edal de comando, auxiliando-o freio de/Z..-

serviço 
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- Freio de Estacionamento

0 freio de estacionarftwo especificado e 

do tipo de atuação po olas, com dim -

c dros acumuladores de t•nergia, integrados 

aos servo-mecanismos cic acionamento do 

freio de serviço de eixo traseiro. 

f) Motor de.Tração • • 

Seri do tipo corrente con:fnua, com excita-/ 

cão serie, com tensão nominal de 550V, cum-

prindo as exigencias de desempenho e consumo 

adiante definidas., Localizar-se-á entre os.

eixos do veiculo.:; 

Controle de Tração 

Sera do tipo por recortador ("Chopper"), tra 

balhahdo a frequencia fixa e com largura de 

pulso variável.. 

h) Eixos 

As especificações dos eixos do trOleibus são 

descritas a segui : 

g) 

- Eixo Dianteiro 

0 eixo dianteiro será do tipo rígido. 

- Eixo Traseiro • 

0 eixo traseiro sera do tipo convencional, 

com a redução total .obtida em dois está-

gios, com uma redução na carcaça e a outra 

nos cubos das rodas. 

i) Sistema Elétrico Auxiliar.)

Os equipamentos eletricots j e6ados por 

baterias terão tensão nomi al ce 24V. 

yó 3 
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O acionamento-do compressor, bomba hidráulica 

e ventiladores será feito por motores de cor 

rtnte continua. 

A alimentação do motor que movimenta o corn 
a - 

pressor, a bomba hidráulica e o alternador se 
o - 

ri feita diretamente da linha. 

Os motores do ventiladores serão alimentados 

pelas baterias. - 

1.2 - pspecificagOes Funcionais 

1.2.1 - Capacidade 

a) Passageiros 

O tróleibus sera projetado de maneira que 

-a sua capacidade nominal de passageiros 

será a abaixo especificada, determinada pe 

la taxa ideal de ocupação de 5 passageiros 

.em pá por m2 dd area útil. 

• 

' PASSAGEIROS CAPACIDADE 
NOMINAL 

sentados 35 

em pi . 50 . 

Total 
. 

• 85 
- 

.„ 

0 arranjo interno do veiculo será tal que 

a distribuição dos passageiros,, na condi ' 

gáo nominal respeito os limites fornecidos 

nos itens 1.2.1.b. 

04 



o 
VILLARES apoio 

h) Carga 

0 peso bruto nominal do tróleibus, como me 

ta de projeto, será de, aproximadamente: 

176.400 N, obedecendo os liMites legais vi 

gentes por eixo, indicados na tabela a se-

guir: 

CARREGAMENTO CARGA (N) 

.eixo dianteiro 58.800 

eixo traseiro 117.600 - 

peso bruto nominal 176.400 

0 peso bruto nominal será determinado ,pela 

soma do peso em ordem de marcha do veiculo 

com a carga eqüivalente ao peso dos passa-

geiros e operadores, adotando-se o peso m6 

dio de 640 N/pessoa. 

1.2.2 - Desempenho 

A seguir são apresentadas as características' 

.de desempenho especificadas para o tróleibus' 

na condição de peso bruto nominal. 

- - a - Velocidades mínimas a serem atingidas,em 

função do tempo, partindo do repouso em 

pavimento horizontal: 

t(s) (km/h) Vmin 

5 . 23 

10 42 

15 50 

30 /6d . 

05 
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b) Tempos máximos para variações de velocida-

de em pavimento horizontal: 

V (Km/h)

20.- 30 3 

20 - 40 5 

26 - 50 12 - 

c) Velocidades máximas a serem atingidas em 

aclives: 

.--
Aclive (%) V (km/h) 

0 65 

5 40 

9 30 

12 23 

d) Acelerações minims a serem desenvolvidas' 

em aclives: 

. 

Aclive (%) 

. . 

a (m/s 
2
) 

. _ 0 
._ 
1,50 

5 1,00 

9 0,70 

12 0,40 , 

15 0,20(*) 

4. 

(*) Este valor pode ser obtido com a ajuda 

do dispositivo de reforço de traçáo;os 

• . demais, entretanto, np .contaráo com 

este reforço de tr 

.1 

06 
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Segurança 

As especificagOes apresentadas a seguir são 

para o veiculo na condição de peso bruto no 

minal, sobre pavimento plano horizontal seco. 

a) Desempenho dos Freios 

Desaceleração media: de 50 Km/h 

repouso, com utilização dos ' 

freios.de serviço e auxiliares. 

Contribuição dos freios Auxilia , _. 

res. 

5,0 a 5,5 m/s
2 

(*) 

2 
1,3 m/s 

' Valor mínimo de desaceleração ' 

média utilizando unicamente o 
i 

freio de estacionamento, entre 

50 e 0 Km/h 

* 2 
2,2 m/s 

. 

(*) 

Máxima perda da eficiência ap6s 

20 ciclos de 1 minuto, com fre' 

nagns e acelerações sucessivas 

entre 50e 25Km/h, com utiliza' _ . 

çã6 total do sistema de freios. 

20% VI 

Desempenho dos freios após uti' _ 

lizagão prolongada dos mesmos' • 75% 
numa situação que simule aquela 

de velocidade constante de 

. 30Km/h em um declive de 6% em 

um percurso de 6Km de comprimen 

to. 

do desempenho 

(*) sobre o pavimento horizontal 

• 

07 

f 
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Absorção de Energia pela Carroceria e Estrutura 

0 projeto da carroceria levará Qm conta. a. 

bilidade de ocorrência de impactos• laterais e 

longitudinais. 

Õ) Legislação Vigente 

Alem dos requisitos de segurança descritos nes 

tas especificaçaes, o tróleibus obedecerá a le-
gislação vigente no pais, na data de sua fabri-

cação, a ele aplicável. 

1.44 - Conforto 

. a) Nível de Ruído Interno 

Os níveis máximos considerados como meta de pro-

jeto, medidos a uma altura de 1,20 m em relação' 

ao centro da face superfor de qualquer assento , 

com portas e janelas fechadas, são: 

, 70 veiculo estacionário com iodos os eqL-
dB .(A) pamentos auxiliares em funcionamento. 

75 

dB (A) 

veiculo com máxima aceleração do repou-

so aa- velocidade máxima, em pavimento de 

asfalto de boa qualidade. 

b) Nível de Vibração Interna 

O nível de vibração será avaliado pela medição 

das aceleragaes, que não excederão 0,5 m/s2, co 

MO meta de projeto, em nenhum ponto de trOlei-/ 
bus, estando o mesmo estacionároi com todos os 

equipamentos auxiliares em fun iOnamento. 

1••••••••••••...... 
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c) Aceleragóes e Trancos 

As aceleragOes e trancos longitudinais ocorren 

tes na operação do veiculo, não excederão •a 

1,5 m/s
2 e 1,5 m/s3, respectivamente, quando 

da atuação exclusiya do equipamento elétrico. - 

• 1.2.5 -Proteção Ambiental 

• 

1.3, " 

a) Emissão de Ruídos 

Os níveis máximos de ruído emitido pelo veicu-

lo, considerados como meta de projeto, me-

didos externamente conforme procedimentos da 

Resolução CONTRAN n9 448/71, deverão ser: 

75 dB(A) Veiculo estacionário com todos os 

equipamentos auxiliares em funcio 

namento ' 

80 dB(A) Veiculo em mOvimento 

Especificações Construtivas 

1.3.1- Dimensionamento 

0 projeto do veiculo proporcionará o menor peso 

próprio possível e o seu dimensionamento será fei.

to Com.base em uma carga estática equivalente ao 

veiculo lotado, utilizando uma taxa de ocupação 

de 10 passageird's em 

1.3.2- Dimensões Gerais 
• 

1)6 1 pot-J(12 de área útil. 

(I.
As dimensões máximas especifica as são as do qua-

dro a seguir: 

Ó9 

I
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Comprimento Total 12,00 in 

Largura 2,60 in

Altura 3,40 in

Alk 
apoio 

Os valores acima estão de acordo com os máximos fi-

.xddos na legislação viger:te. 
• 

Esta dimensão nab inclui a altura adicipnal devida' 

•ao sistema coletor de corrente. 

1.3.3.- Dimensões Funcionais . 

a) Manobrabilidade 

Os valores.especificados no quadro abaixo são 
' 

relativos a uma curva de 3600, com máximo es-

terçamento. 

raio externo máximo entre paredes 12,00 m 

raio externo máximo entre guias 10,00 in

raio interno mínimo entre guias 5,00 in

b) Folgas em Relação ao Solo ' 

As especificações do quadro abaixo referem-se 

a condição de veiculo estacionário, .com Peso 

Bruto Nominal. 

10 00 

/ 
/ ‘,/ 

...*•••••• 
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, 

angulo mínimo de entrada 
90 

angulo mínimo de saida 8°

ângulo livre mínimo entre eixos 
5030* 

altura livre min. de componentes Prox.as 

. rodas 0,18m 

Demais 

' areas 0,25m 

altura maxima da face inferior diant. 0,41m 

do pára-choques - tras. 0,49m 

As folgas acima definidaslio terão como limita 
. 4 

çao quaisquer componentes que, se atingidos,com 

prometam a segurança, a continuidade de opera-/ 

çao ou a confiabilidade do veiculo. - 

c) Dimensões dos Degraus, Piso e Portas 

As especificações do quadro abaixo referem-se a 
condição de trõleibus estacionário, com Peso 

Bruto Nominal. 
_ 

altura máxima do 19 degrau , 0,370 m. 

altura maxima entre degraus 0,275 m 

profundidade minima dos degraus 0,300 in

altura maxima do piso na região 

ias portas ' 0,920 m 

altura interna minima em areas de 

circulação 

-Piso 

• 

2,00 m 

incrinaçao maxima ao longo d 5 % 

vão liVre das portas 
(/ A , 1,10 m 
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1.4 - Especificacaes Operacionais 

1.4.1 - Consumo 

Não deverá exceder a 120 Wh/ton-Km. 

1.4.2 - Durabilidade 

o 
apoio 

Os sistemas elétricos terão, como meta de proje 

to, vida útil de 30 anos; para corroceria, es-

trutura e principais sistemas mecânicos, este 

valor será de, 15 anos, como meta de projeto, equi 

*valentes a 3.000.000 km e 1.500.000 km rodados, 

respectivamente, 

1.4.3 - Confiabilidade 

Na especificação de cada sistema 6 definido- o 

número de falhas que podem ocorrer implicando 

em reparos fora do intervalo de manutenção. 0 

tróleibus não deverá apresentar falhas que in 

terrompam a sua operação, com frequência supe-/ 

nor a uma vez em cada 5.000 km rodados. 

1.4.4- Manutenção Preventiva 

Na especificação de cada sistema consta o res-

pectivo plano de manutenção preventiva, dentro 

dos padrões normalmente adotados. Para determi-

nados componentes, os períodos entre-operações' 

de manutenção preventiva são maiores que os pa:-

*drões utilizadbs para os ônibus nacionais atuais 

requerendo componentes de elevada confiabilida-

de. 
' 
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2.1 - Descrição Geral 

A carroceria constitui-se em um compartimento desti-

nado a abrigar os usuários do veículo .das condições' 

adversas do meio ambiente, propociando-lhes conforto 

e segurança. 

Nas especificações da carroceria adotaram-se os se-

'guintes critérios básicos: 

- concepçãO moderna, 

reas envidraçadas. 

com linhas sóbrias e amplas 

- arranjo interno visando a otimização das condições 

de circulação,, de ocupação, com especial ênfase ao 

conforto e a segurança de passageiros e operadores. 

2.2 - Composição.

0 sistema carroceria é composto dos subsistemas espe 

cificados a seguir: 
• 

Chapeamento Externo 
• , 

2.3.1.1) Especificações Funcionais 

a) Composição 

O chapeamento externo do veiculo será 

composto pelos painéis laterais (es-

querdo e direito), pelo painel do te-

.to, pelos painéis frontal e traseiro' 

e pelos frisos de proteção. 

b) Desempenho 

O chapeamento externo do 'veículo, em 

conjunto com por e janelas, consti 

tuir-se-i num lucro que garanta,a 

passageiros ores, os requisi-

tos de confo uranca, descritos 

nestas especificaçO s. 

si. 
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Será dimensionado para suportar todas 

as possíveis tensaes oriundas 

.rias condições de operação do 

sem ocorrencia de distorções, 

mentos, trincas ou colapso. 

C) Segurang& 

das vá-

veiculo, 

empena-

O chapeamento externo do veiculo, em 

conjunto com a estrutura, atenderá os 

requisitos descritos no item 3.2.2. 

d) Conforto 

O chapeampnto externo proporcionará 

perfeita_estanqueidade contra a pene-

tração de: ar, água e poeira. 

Especificações Construtivas 

a) Arranjo 

O chapeamento externo será construído 

com chaps feitas de alumínio estrutu 
. . 

ral de alta resistência e durabilida-

de, para se garantirem os requisitos' 

de vida minima útil e de peso do vei-

culo. _ _ 

A fixação das chapas de alumínio será 

feita por meio de 

O espaçamento dos 

lado de modo a se 

instabilidade dos 

b) Laterais 

rebites apropriados. 

rebites sera calcu-

evitar problemas de 

painéis. 

A porção dos pain is.laterais (esquer-, _ 

do e direito) com rkel?dida entre a li 

nha de janelas parte superior da 

saia será const t ida1 a partir de cha _ 

15 



ir 

II 

In 

5 1:3
ruppap 5.17. 

/ 6

VILLARES apoio 
/6661/4 

pas de dimensOes modulares. 

Os.painei.s que constituem a saia pro-

priamente dita do veiculo serão fixa-

dos em braçadeiras na Parte inferior' 

da carroceria, devidamente apoiadas ' 

ná estrutura da mesma. 

'Todos os acessos e aberturas de inspe 

gão'e serviço no chapeamento lateral' 

serão localmente reforçados e possui-

rão os meios adequados de Abertura e 

-fechamento descritos no item 2,2.27 

Tampas de Inspeção: 

.c) Teto 

Os pontos de fixação do sistema Cole-

tor de corrente e de outros subsiste-

mast.b6m 'comp as passagens dos cabos 

eletricos para o interior do veiculo, 

serão parfeitamente vedados contra a 

penetraçgo de aqua e para facilidade' 

de manutenção no teto do veiculo, de-

verá ter no maxim, os coletores de 

corrente, resistencias de frenagem e 

elementos de proteção contra sobrecar 

gas. 

"As partes dianteira e traseira do chá 

peamento do teto, bem como outras re-

gib-es de difícil moldagem em alumínio, 

serão construídas alternativamente em • 

plástico reforçado com fibra de vidro: 

As aberturas para 9nti1ágão e opera-

ção das caixas di- v /Sta serão local-/ 
- mente reforçad 

16 
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As partes de difícil estampagem serão 
constru5Idas em plástico reforgado com 

fibra de vidro, garantindo estetica 

harmoniosá com o restante do veículo. 

As jungOes dos paineis com as late-
- 

.rais é o teto serão eficientemente ve 

dadas para se evitar a entrada de 

água de chuva ou lavagem do veiculo. 

Todos os acessos e aberturas de inspe 

cao e serVigo nos paináis frontal e 

traseird serão localmente reforçados. 

e) Frisos 

Nas laterais do veiculo sera instala-

do um friso de proteção, provido de 

material elágtico. Localizar-se-á na 

altura da parte superior da saia, e 

possuirá.construção robusta, com lar-

gura de cerca de 75 mm e capaz de su-

portar esforços de compressão da or-

dem de 1500 N por 'cada 100 mm de com-
- - primento. 

As calhas para escoamento, de água de 

'chuva sera() construídas em liga de 

alumínio de alta durabilidade, conve-

nientemente fixadas nas laterais, lo-

go acima das janelas. A seção trans-/ 

versal do perfil das calhas terá for-

ma e dimensões apppriadas, para que 

a água da chuva,nádl escorra pelas ja-
• IL--, 

nelas, para br s4/ lvi-dros traseiros, 

devido a eventudll.d)S .ansbordamentos /-

dap calhas. 

17 
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.No painel traseiro existirão frisos ' 

.de proteçio contra os tirantes do .re 

cuperador, para evitar-se o esfol4men 

toda pintura do veiculo, durante a o 

peracio de troca das sapatilhas de 

.cerviO. 

Todos os frisos do chapeamento esta 

rio dispostos de modo a proteger o 

chapeamento externo e formar um con 

junto harmonioso 

cub . 

Serio submetidos a aprovação do clien 
te, mediante apresentação de desenho. 

com as linhas do vei 
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24.2 - Compartimento dos Passageiros 

2.2.2.1) EspecificaçOes Funcionais 

a) Capacidade • 

A carroceria terá capacidade nominal 

.cle pelo menos 35 passageiros-tenta-/ 

dos e 50 Passageiros em pe, adotando 

-se uma taxa de ocupação de 5 passa-

geiros em pe por metro quadrado de 

área útil.. A.região a re da catraca, 
será suficiente para acomodar no mí-

nimo 25 passageiros em pe. 

Na determinação da área disponíi‘41 1

para passageiros não seráo inchiTdas 

as areas abaixo listadas. 

- Area ocupada pelo motorista, pai-

nel e projeao da parte dianteira' 
do veiculo; 

- Area ocupada pelo cobrador e cAra 

cas; 

- Area ocupada pelos paineis 
- -rais e traseiros; 

- Area de poços de degraus.. 

Para os cAlculos de capacidade, a 
área ocupada por passageiro sentado' 
.não será inferior a 0,34 m2 para ban 
cos simples e 0,32 m2 para bancos du 

L. 

lat'e 

pls. 

• b) Arranjo Físico Bicico' 

• $5 arranjo fisic 

será ilustrado 

metido ao cliente'. 

o do veiculo ' 

ho a ser sub-

,1701, 
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C) Segurança 

As especificagóes aplicáveis de segu-
rança, erlcontram-se descritas nos vá-. 
rios subsistemas. 
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d) Confortol 

'As esPecificagOes gerais de conforto' 
estão descritas no .Item 1.2.4. Os de-
mais requisitos de conforto estão des 
critos nos respectivos subsistemas. 

-2.2.2.2- EspecificagOes Construtivas 

O cdmpartimento dos passageiros atendera 
as especificagOes gerais do veiculo, e 
exibirá linhas sóbrias e harmoniosas,com 
esquemas de_cores compatíveis. Caracte-/ 
risticas constritivas especificas estão 
descritas nos vários subsistemas. 

Não serão utilizados, no .interior do vei 
cub , equipamentos, acessórios e compo-/ 
nentes potencialmente ofensivos a inte-
gridade física dos passageiros e operado 
res:-

Sera dada especial ênfase a utilização ' 
de itens e componentes padronizados na 

.construgão da carroceria e seus sub-con-
juntos. 

2.2.3-Portas 

2.2.3.1- EspecificagOes Func• - 

a) Acionamento 

As portas serão aclon4das pelo moto-/ 
rista.. 0 acionamento será eletropneu-
mitico, com as válvulas de ar compri-

20 
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mido situadas junto a cada porta, a 

fim de evitar ruídos junto ao motoris 

ta. No painel de controle haverá ouma 

chave para a porta de embarque, uma 

chave para as portas de desembar le e 

uma chave; que acionará simultaneE,men-

te todas as portas de embarque e de-

sembarTie de passageiros. Tamb'ém sera 

previsto um dispositivo que impeça o 

acionamento das portas com o veiculo' 

.em movimento. 

0 sistema permitirá a regulagem do 
3 

tempo de abertura e fechamento das 

portas entre 2 e 4 segundós. 

• Os mecanismos de acionamento terão fa 

cil acesso para manutenção e estarão' 

fora do alcance dos passageiros, 

b) Abertura de Emergência 

Junto a cada porta haverá um disposi-

tivo que permita aliviar a pressão nas 

válvulas, para acionamento manual das 

portas em caso de emergência. Tal dis 

positivo sera de fácil aceso e opera 

gao, porem estará a salvo de aciona-/ 
mento acidental por parte dos passa-

geiros. 

c) Dispositivo de Rversão do Movimento' 

das Portas 

Haverá dispositivo ide segurança que 

proporcionará um alarme sonoro e vi-

sua], no painel de controle, acionad9 

21 
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sempre quo o fechamento de uma das 

portas nap se completar. Nesse caso,a 

força máxima de fechamento das portas 

será de 70 N. 

2.2.3.2- Especificações Construtivas 

.a) Número . 

0 tróleibus será provido de duas por-

tas de desembarque e uma de embarque. 

b) Iocalizagão e Dimensões 

No trOlcibus, a porta de embarqu'è es-

tará localizada a re do eixo treeiro; 
uma das portas de desembarque 

zar-se-a adiante do eixo dianteiro, o 

mais prõ.,:imo possível da frente do 

veiculo e a Dutra aproximadamente a 

meia diLltencia entre eixos. 

Todas as. portas possuirão uma largura 
. •• 

livre minima de 1,10m e uma altura li 

vre minima de 2,00m. Haverá, ainda,em 

.- cada porta, um corrimão no meio dos 

degraus, acompanhando a inclinação 

dos mesmos. 

c)* Tipo 

As portas serão de duas folhas. Elas 

abrir-se-ão de forma que o lado inter 

no da porta fique voltadó para os pas 

sageiros. Duriapte a abertura, as por-

tas não pro,)etar-se-ão mais de 0,20 in 

para fora oceria. 

22 
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Para efeito de alojamento das portas, 

os degraus terão recortes, os quais 

serão os menores possiveis, para não 

se constituirem em risco para os pas.. 

sageiros. • 

0 mecanismo das portas estará conve-/ 

niefitemente protegido._ 

d) Estrutura 

Os pail-leis das portas sera() construi-

dos com materiais resistentes a corro 
são. As bordas das folhas que sO. en-

contram no fechamento sera() providas 

de uma tira (de •no minim° 5cm de lar-

gura) de material macio (borracha ou 

equivalente), que garantirão boa veda 

cão. 

e) Envidragamento 

A porta no lado direito do balanço 

dianteiro terá aprOxiniadamente 80% da. 

area total envidraçada, de maneira 

que, com a porta fechada, o motorista 

tenha visão de viti ponto a 0,20m de al 

tura do solo e a 0,40m da lateral do 

veículo. As demais portas terão suas 

metades superiores envidraçadas, de 

maneira que esse envidragamento cubra 

a maior area possível dos paineis. 

envidragamento d s portas'seri feito 

com vidro de seg r nga. 

2.2.4 - Degraus 

2.2.4.1- Especificações Funcion is 

A estrutura dos degraus será projetada ' 

levando-se em conta o efeito do carrega-6 

23 
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mento cíclico, proveniente do embar-

que e desembarque de passageiros. 

A estr:utIlra dos degraus apoiar-se-5' 

na estrutura da plataforma, formando 

um conjuRo sólido para segurança dos 

xmlários: Os degraus e suas ligações 

com 0 restante da estrutura serão 

projetado P para suportar quatro pes-

soas com peso de 640 N cada, sem de-

flexão apreciável, temporária ou per 

manente. 

Todas aS rpartes dos degraus que os 

passageieos possam tocar estand.? em 

contato aom o solo serão isoladas e-

letricmante do restante do veiculo. 

2.2.4.2- Especificagões Construtivas 

Em todas -as portas, haverá no máximo 2 

degraus entre o piso do veiculo e o so-

lo. Não existirão degraus no corredor 

do veiculo. 

Os-degraus sera() moldados em plástico 

reforçado ou material equivalente. Os 

cantos internos serão arrendodados, pa-

ra evitar acúmulo de sujeira, e as ares 

tas não terão reforços externos, para 

evitar tropeços dos passageiros.As ares 

tas dop degraus terão uma faixa de cor 

clara ao longo de tóda a largura, de ma 

terial inderévein quebradiço. 

As dimensões a1 j,k6 erb. obedecidas: 

- altura maxima do 19 degrau 0,370m 

24 
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- altura máxima entre degraus 0,275m 

- profundidade minima dos 

degraus, 0,300m 

Os. comporentes do pogo dos degraus su 

jeitos a Oesgaste e avarias.. devido ao 

uso serão facilmente desmontáveis,sem 

necessidade de remover partes do piso 

ou do chapeamento externo. 

Os degraus serão revestidos com mate-

rial antiJerrapnte de longa durz.bili 

dade, compatível com a vida esp ifi-

cada no !I:tern 2.3.3 - Manutenção. 

A estrutura dos degraus será adequada 

mente protegida contra corrosão, rece 

bendo tratamento igual ao especifica-

do para a parte inferior do piso. 

A geometila dos degraps. será tal que 

minimize a retenção de água sobre os 

mesmos. 

/.2.5- Janelas, Pára-Brisa e Vidros Traseiros 

2.2.5.1- Especificações Funcionais 

Todos os vidros utilizados em janelas,pi 

‘ra-brisa e vidros traseiros serão de se-

gurança, e possuirão uma transparencia ' 

minima de 80%. 

.Todas as janelas estarão protegidas da 

água que escorrer do teto em caso de chu 

va por uma calha cedispositivo equiva-/ 

lente. 

Jiff(' 
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Os caixilhos da parte móvel das janelas 
permitirão um deslocamento suave sem 
exigir muito esforço. Serão revestidos 
de tecido ou material similar de alta 

durabilidade de modo a evitar vibra-

ções e ruidos, As aberturas nos caixi-
lhos, para escoamento de água, não se-
rão visíveis externamente. • 

O pára-brisa será de concepção que mi-

nimize os reflexos provenientes da il% 
minagão interna. 

O pára-brisa permitirá ao motorista a 
visão de um objeto de 1,10m.de altura' 
situado .a 0,60m da frente do veiculo. 
A altura do pra-brisa possibilitará ' 
um engulo visual superior de no mínimo 
20 degraus, para motoristas situados 
dentro de uma larga faixa antropometri 
ca. 

0 veiculo possuirá 3 janelas de emer-
geficia do lado esquerdo, sendo uma si-
tuada a re da roleta e as outras duas 
a frente da roleta. 0 acionamento sera 
feito por dispositivo apropriado, ha-
vendo indicação clara e nítida de sua 
operação. 

As janelas de emergencia serão total-/ 
zente ejetáveis. 

2.2.5.2-Especificações Cons 

As janelas later (e , altura mini-
ma -de 0,90m. A parte' 

itrferior das jane 
ias estará situada, no máximo, 0,90 

I -2/3

tivas 

26 
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acima do piso, enquanto a parte superior 

estará situado, no minim, 1,75m acima 

do piso. A largura das janelas sera de 

1,30 a 1,60m, com exceção daquelas . de 

complementação. 

Cada janela será dividida em uma parte 

inferior fixa e uma parte superior corre 

diça. A altura da parte móvel superior ' 

ao sera-inferior a 0,40m. 

Os caixilhos srls partes móveis das jane-

las serão construidos com perfis extruda 

dos de alumínio. 

0 pira-brisa terá a parte superio:: curva 

para evita:: reflexos. Será previ-i ci um 

pira-sol para uso do motorista. 

-A altura superior dos vidros traseiros a 

companhará a mesma -altura dos,vidrOs la-

terais. 
• 

O tamanho das janelas de emergência será 

q mesmo das demais janelas. Os contornos / 

dos quadros das janelas de emergência 

não terão arestas ou bordas que possarvt.d 

ferir os passageiros ou os pedestres. 1

2.2.6-Bancos Para Passageiros 

2.2.6.1- Especificações Funcionais 

A fixação e a esfutura dos bancos du-

plos resistirão, sem ruptura ou colapso, 

e amLfornia longitudinal,di 

pnte d6 veiculo, de ,-( 
da duas parcelas de 

1500 N nos pontos centrais da parte supe 

nor de cada uma das metades dos encbs-/ 

".0.3••••••^ 
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tos. Para bancos simples, a solicitação 
aplicada será de 1500 N, na parte supe 

n or, na linha de centro do banco. 

O estofamento dos bancos sera feito ccm 
espuma de poliuretano. 

O estofdmeno terá formas anat8micas,pa 
ra perfeita .uniformidade de pressão, in 

diyidualizando os assentos e encostos ' 
no caso dd bancos múltiplos. 

O revestimento do estofamento será im-
permeavelf antiderrapante, resistente a 

solicitag&as mecânicas e terá pr(-prieda 
des de auto-extinção do fogo. 

As características funcionais dos ban-
COS serão submetidas a aprovação 
cliente. 

2.2.6.2- Especificações Cons&utivas 

• a) Disposição 

do 

• Todos os bancos para passageiros Se-
r ão montados no sentido da marcha do 
- veiculo, com exceção dos bancos si-
tuados sobre as cambotas das rodas. 

Estes serão duplos e montados costa 
contra costa. 

. 0 passo dos bancos montados no senti 
do de marcha do veiculo não será in-
ferior a 0,72 m nf ) 

A distância 7,11(ilya entre os encostos 
de bancos montados/frente a frente ' 
sera de 1,3C64 Aizi.tancia entre o 
encosto e o painel(para bancos monta 

. dos de frente para painéis divisó-
rios será de 0,70m. 

r\.
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b) Concepção dos Bancos 

Os bancos serão estofados, com o as-

sento e o encosto formando peças in-

dependentes. 

C) Dimensaes 

o As dimensOes básicas cfos bancos se-

rão compatíveis conforme descrito no 

Item 2.2.1..Estas dimenaes'se refe 
rem a bancos sem passageiros :;enta 

dos, conforme figura I. 

0 bancc, da traseira do veiculo não 

será continuo, mas constituído de 2 

bancos duplos e 1 individual. 

d) Estrutura e Fixação 

Toda a estrutura metálica dos bancos 

será de material protegido inteira-/ 

mente contra corrosão por meio de 
. . 

tratamento adequado. 

Todos os bancos manterão um afasta-/.

mento mínimo de 3 cm das laterais in 
ternas da carroceria. Os pontos de 1 

fixação. do banco ao piso estarão dis 

tanciados de pelo menos 0,20m da fa-
ce do banco voltada para o corredor. 

Os bancos não possuirão apoio para 
os pes. 

e) Itens de Segura 

. 0 painel tr o banco será de.
material simi T o utilizado no re-
vestimento das laterais do veiculo. 
Este painel será livre de arestas e 

V. 



1.—......1...... —. 

, 

r 100 MIN. 105 Mr\x. 

— 5 MIN. 7 Mc. 

fl



I3 C3
uLejitzr S. li. . VI LLARES P ck , 

apoio 

protuberancias, que possam constituir 
-se em risco para os passageiros. 

Os bancos serão providos de pega-mãos 
continuos integrados na própria es.tru 
tura dos mesmos cuja parte central se 
ra estofada -de maneira a dar proteção 
aos passageiros. 

2.2.7-Colunas, Balaústres, Corrimãos e Apoios 

2.2.7.1- EspecificagOes Funcionais 

• 0 veiculo dispora de pontos de apoio pa-
ra os pass eiros, em quantidade sufi- ' 
ciente, na Loma de colunas, balaUstres, 
corrimãos e apoios. A distribuição 
pontos de apoio sera tal que um passagei 
ro, ao se deslocar ao longo do veiculo 
lotado, tenha sempre um ponto de apoio 
ao seu alcence. 

dos 

.As braçadeiras - de fixação dos corrimãos' 
superiores ao teto possuirao alem da ne-
cessária resistência, uma concepção que 
esteja em harmonia com o interior do vei 
cub . Não serão usados parafusos de cabe 
ça plástica devendo haver suficiente pro 
tech.° contra corrosão eletrolitica, nas 
regiões de fixação. 

BalaUstzes, corrimãos e colunas, bem co-

. .mo suas ligações a estrutura do veiculo' 
r-N •resistirão, sem aptese*tar deflexOes per 

manentes, as seguinte cargas: 

anirm,wAwwiftp.....meWe..* 
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. corrimãos superiores: uma força distri ' 

• buida, vertical, de 2000 N/m, perpendicu 

, lar ao corrimão, aplicada ao longo da I 

distancia e ,3e dois suportes consecuti' 

VOS; 

- • 
colunas e balUstres: uma força horizon 

tal de 1500 N, aplicada no centro da dis 

tfincia entre "apoios. 

As colunas e os. corrimãos (superiores e 

das escadas) situados junto as portas do 
• 
tróleibus estaxão isolados eletricamnte 

do restante d9 .veículo. 

EspecifiTacOes Construtivas 

a) Disposição dos Corrimãos e Apoios 

Os corrimãos superiores serão dis 

postos ao longo do corredor e axa 

dos a'.3 teto do veiculo. 

O veiculo será provido de dois cor. 

rimãos superiores principais, con 

tinuos ao longo de todo o veiculo , _•_ 

de maneira que o eixo de cada cor 

rimão esteja próximo ao plano verti 

cal longitudinal que tangencia as ' 

laterais dos bancos duplos voltadas 

para o corredor central. 

Quando houver bancos simples de um 

dos lados do corredor ou em ambos , 
7-) 

sera. instalado rwoutro corrimão su 

perior para ca pieira de bancos' 

.. simples, so (no/ trecho limitado 

' 
Z ".
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por estes bancos, dispostos de manei 

ra semelhante a descrita para os 
corriMãos superiores principair, 

A altura dos corrimãos supericrps 

manter-se-i constante ao longo do 

veiculo, com pequenas variações on 

de :estritamente necessário. Os cor 

.rimãos.superiores situados na região 

sobre os bancos simples serão monta 

dos com seus eixos 1,85 m acimi . do 

piso. Os corrimãos .superiores prin' 

bem como seus prolongzmen ' 

tos nas regiOes com alargamento do 

corredor, estarão posicionados 1,90 

in acima do piso. 

• 

• 

Apoio tubulares (corrimãos), J..-ixados 

a lateral 'do velculo,estarão a uma' 
• altura de cerca de 0,80 m aciria do 

piso, pm função do posiciOnamimto ' 

das janelas. 

Todas as variagOes em altura e dire 

ção dos corrimãos superiores serão' 

efetuadas com curvaturas suaves V : 
sem número excessivo de braçadeiras 

Para cada conjunto de bancos monta' 

dos frente a frente, haverd apoios' 

.tubulares, fixados a lateral do vei 
cub (balaústres). 

Todos os corrimãos superiores e ba 

laústres terminarão em curva, com ' 

fixação no tet -\e lateral, respecti 

vamente. 

33 
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b) Disposição de colunas 

Serão posicionadas duas colunas jun 

to 5 porta dianteira, sendo uma no' 
pair.c.1 divisório 5 re do poço dos ' 

degralas e a outra no centro do de 

grau superior. 

Serão instaladas tres colunas junto 

-As.portas traseira e central do vei 

cub , sendo uma de cada lado do po 

go dos degraus ea outra no cfmtro' 

do degrau superior. 

Nas demais regiOes, serão rontadas' 

coluns de modo que o espagaTento 

lonc.litudinal entre elas não seja su 

perior a 2,00 m. Estas colunas serão 

fixadas entre os encostos dos bancos 

e os corrimãos superiores. 

. • 

Aprovação 

A disposição de corrimãos superbo 

res, colunas e corrimãos das esca 

das, bem como suas características, 

deverão ter a aprovação final do ' 

cliente. 

d) Material e Dimensiies 

As colunas, os corrimãos superiores 

e os das escadas serão de tubo de ' 

secção circu.lar, CQM diametro exter 

no de 30 a 32 

bo de alumínio 

epoxi. 

, Será empregado tu 

rvestido com tinta,' 

/14 -A 
) 
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2.2.8-1>h.neis Divisórios 

2.2.8.1- Especificações. Funcionais 

Os paineis divisórios suportarão os -...1sfor 

• Cos a que ficarão submetidos, sem aprésen 

tar deformaçbes permanentes. 

Os paineis no possuirão saliéncias que 

possam ferir os Passageiros e operadores. 

2.2.8.2- Especificações Construtivas 

a) Disposição. dos painéis 

ri 

O veiculo será dotado de painéis divi' 

sórios nos seguintes locais: 

- na frente de cada banco que esteja ' 

voltado para o pogo dos degraas de 

. ▪ qualquer porta, estando alinhado com 
. a lateral do pogo; 

- a ré da cabine ao motorista, eszen 
dendo-se do piso ao teto,. Com a5 fol 
gas especilicadas em b), e equipado' 
com um apoio acolchoado do lado opos 

• to ao dc motorista; 

- em frente a catraca, provido de uma' 
'reentrancia .moldada, para Permitir a 

passagem. dos braços da mesma. 

b) Dimensões 

Todos os painéis divisórios terão foi' 

ga de 100 a 150 rl.im eril relação ao piso 
(e também 'ao teto( no caso do painel 

do motorista). 

Os paineis diAiisOrrs 
/41 

olocados em 

frente aos bangos, ol ados para os pa I 
ços dos degraus terão a mesma largura 

35 r' • 
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do .banco colocado a sua frente. 

Os painéis, exceto o situado a re da ca 
.bine do motorista, terão altura de 0,70 

a 0480 m apima do piso. 

c) Materiais 

• . •• • 
Os. paineis.serão fabricados com mat..eri' 

al opaco ni:o corrosivel..0 material de 

acabamento será o mesmo utilizado para' 

o revestimento interno das laterai,:. do 

veiculo—fdpcionalmente, poderão ser uti 

lizadas pagas moldadas em plástico re 

forçado. 

O painel A re da cabine do motoristc.a te 

rá a sua parte superior, acima da linha 

dos bordos inferiores das janelas late 

rais, executada em vidro de'sequranga , 

transparente, suportado por moldura ade 

quada.- Sera colocada, no lado interno ' 

da cabine; uma cortina deslocãvel, opa 

cal. que cubra completamente a parte 

transparente do painel. 

2.2.9- Posto de. Comando 

Estão incluidos neste subSistema, alem do ban' 

co do motorista, os comandos do veiculo não ' 

pertencentes aos painéis de controle, os quais 

estão especificados em 2.2.10 - Painéis de Con 

'trole. 
. • 

• 
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2:2.9.1- Especificaçbes Funcionais 
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A disposição do banco do motorista e dos 

comandos, bem como suas caracterist s se 

ea.() determinadas por estudos ergonômicos. 

0 banco do motorista possuirá fornas,ane 

tamicas, moldadas no material do estofa ' 

mentó, de maneira a garantir bons níveis' 

de segurança e conforto para motoristas ' 

situados dentro de uma larga faixa antro' 

pometrica. . 

2.2.9.2- Especificações Construtivas 

a) Banco do Motorista 

o banco do motorista possuirá um meca' 
nismo de regulagem, de modo a altura 

do assento possa ser ajustada enf.re 

0,43 e 0,53 m, e um mecanismó 

cionameni.o'lon'gitudinal com curso mini 

mo de 0,20 m, ambos com regulagem con 

tinua. 

0 assento do banco possuirá um mecanis 

mo que permita ajustar sua inclinação' 

entre 5 e 15 graus, independentemente' 

dOs ajustes de posição longitudinal e 

vertical. 

A parte inferior do encosto seri conve 

xa, garantindo apoio lordótico adequa' 

do, e seus bordos laterais serão sail' 

entes, de majeira a eVitar deslizamen' 

tos laterais/ 

0 encost4(512suirá mecanismo que, 
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permita regular de maneira,contitua • 

sua posição de 0 graus na vertical a 

20 graus Oe inclinação para trás. 

0 estofamento do banco será o me.smo. u 

sado nos bancos dos passageiros. A par 

te centxi do assento será revestido ' 

de materlal poroso (tecido -ouLvinil ' 

perfurado) e o restante do estofamento 

poderá ser revestido de vinil liso. 

b) Volante e Coluna de Direção 

Além das especificagOes contidas no 
item 4 - Direção, o volante terá reves 
timento (.:bm material de cor preta fos-

ca. 

c) Pedais 
• • 

Os pedais, do acelerador e.do freio 

serviço serão colocados a direita 
coluna drdiregão, e a superfície 

de 

da 

de 
ambos.podais estarão num mesmo plano. 

d) Alavanca Jo Indicador de Direção 

Seri montada. na coluna de direção, do 
lado esquerdo, e terá retorno automiti 

co. 0 comprimento da alavanca será o 

suficiente para que permita a operação 
pelo motorista, sem a remoção total de 
sua mão do volante. Não estará tão pró 
xima a borda deste que possa ser aci-

dentalmente acionada ao virá-lo. 

,e) Buzina 

A buzina será 

tão, localiza 

acionada por meio de bo-
o'rr centro do volante. 

38 
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2.2.10 - Paineis de Controle 

Estão incluidos para subsistema o painel de 

instrumentos e comandos do veiculo e.o pai-

nel de comandc da carroceria. 

2.2.10.1 - ESpecifLicag6es Funcionais 

• 
A.disposivão dos paineis de controle , 

bem como suas características, estarão 

dentro de padres ergonOmicos. 

Os diversos botes, chaves e alavancas 

de comando serão posicionados de acor-

do com a frequência normal de.usc. 

0 painel de comandos da carroce Se-

rá
.

provido de luzes testemunha. 3emDre 

que um subsistema for acionado, a luz-

-testemnnha correspondente 'acender - 

-se-5, a menos que, por problema de 

avaria, c bubsistema em questão ni',o en. 

tre em fvncionamento. 

2.2.10.2 - Espe.cificacOes Construtivas 

a) Disposição 

-0 painel de instrumentos sera monta 

do no painel .dianteiro do veiculo , 

formando um conjunto harmonioso. 

A posição do painel de instrumentos 

será tal que a superfície do mesmo 
faca um ingulo de aproximadamente ' 

90 graus com a linha de visão infe-

rior do motorista. 

0 painel de comando da carroceria ! 

será conjugad ko painel de instru-

mentos, for m Alnico conjunta. 

I 
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b) Formas e Materiais 

Os painéis de instrumentos, coman-

dos do veiculo e da carroceria te-

rão formato adequado, permitindo ' 

fácil acesso do motorista aos co-

mandos. A superfície dos painéis 
•• • • 

será de cor preta, fosca, não 

suindo superfícies refletivas. Os 

mostra-ores terão fundo preto, fos 

co, algarismos brancos e ponteiros 

de cores vivas, alem de adequada ' 

ilnmi!lação para serem perfeitzmenL 

te :legiveis a noite. 

/,1 

apoio 

0 painel de comando da carroceria, 

conjugado ao painel de instrunen 

tos,'possuirã esquema de chaves e 

luzes-testemunha, em localização 

apropriada. Os materiais usados 

neste Painel serão os mesmos usa-

dos no painel-de instrumentos. 

c) Componentes dos painéis de instru-

mentos e comandos do veiculo 

Os painéis conterão os seguintes 

comandos do veiculo e instrumentos: 
i 

1- chave geral do veiculo que efe-

tua a comutação entre as diver-

sas condiçOes de operação 

Z- alavanca de comando-de marcha 

(avante e a re) 
- 

3- alavanca do freio de estaciona-

mento 

•••• 
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4- velocímetro, odômetro e relógio; 
o velocímetro será graduado de 

0.a 80 km/h com divisOes de 

10 km/h; o odômetro terá capaci, 

dade para registrar at 999.939' 

km. 

:5- um manômetro duplo (com 2 pontei 
' ros),'registrando a pressão nos 

reser..,atOrios de ar do freio de 

serviço 

6- um 3.....dicador de carga das bite-

rias com graduação de 0 a 100% 

7- uma luz de alarme do freio de 

serviço, de cor vermelha, para 

acusar pressão, insuficiente num 

dos.reservatórios de ar. 

8- uma luz de alarme do freio 

tacionamento de cor vermelha, pa 

ra acusar pressão insuficiente ' 

no reservatório de ar. 

9.- uma luz verde, intermitente, :1.n-

dicando ,que o freio de.estaciona 

mento esta acionado. 

10- uma luz de alarme, de cor azul , 
. indicando que o alternador 

fornece carga suficiente as bate 

rias. 

11- Uma cigarra que soara sempre que 

se ascender uma das luzes de 
alarme; existirá um botão que de 

sativará 

acionado pel imotorista assim 
que ele ide ue a causa da 

• avaria; Q. snal 

a cIarra, o qual será 

minoso, porem,', 

41 
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permanecerá acesso enquanto não 

.for solucionada a anormalidade. 

12—botão para acionamento do %-efor-

go de tração, estando acoE4do a 

UM luz-testemunha. 

d) Componentes do painel de comaodos 

da caroceria 

*1-'botoes de acionamento dos limpa-

dores de pára-brisa, atuando con 

forme 2.2.17 

2- lx,toes de acionamento dos lavado 

res de pára-brisa 

3- botão de acionamento de d.?semba-

cador 

4- botão de acionamento da 1Llz de' 

emergencia; estará acoplado a 
luz-testemunha, de cor vermlhal 

intermitente 

botoee:de acionamento do faróis 

e lariterlias; estarão acoprBdos.a 

luzes-testemunha de Cor azul (fa ,

róis) e amarelas (lanternas) 

6- uma chave de acionamento da por-

ta de entrada; estará acoplada a 

luz-testemunha 

7- uma chave de acionamento das por 

tas de saída; estará acoplada a 

luze s-testemuha 

8- uma chave de acionamento de to-

das as portas do veiculo; estará 

acoplada p luzes-testemunha 
9- um botão /pira acionamento do yen 

na 

42 

tilador 
f-. 

parte di 

ust9r situados 

a do veiculo; 
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• 10- botão pata acionamento do venti-

lador e do exaustor situados na 

parte traseira do veiculo; 

11- botOes de acionamento da ilifinina . _ 

ção interna do veiculo;_e§tarão' 

acoplados a luzes-testemunhe; 

A) luz-testemunha 

emergência 

A' ).luz-testemunha 

de direção 

B) luz-testemunha 

das 1u2ëS 

dos indicadores ' 

das lantern aL de-

marcadoras de teto .e lanternas ' 

(amarela) 

C) luz-testemunha para o casoiçie a 

porta de entrada estar aberta 

.(vermelha) 

D) luzes-testemunha para o caso de 

uma ,das portas de said &star 

aberta (vermelha) 

E) luz-testemunha dos faróis 

teiros (azul) 

*F) luz-testemunha do sinal 

da (âmbar) 

G) sinal sonoro de parada. 

e 

de para-

Oian-

2.2.11 - Posto de- Cobrança 

2.2.11:1 - Especificaçóes Funcionais 

0 posto de cobrança sera projetado de 

forma a maximizar a velocidade de aten 

dimento dos passageiros, mantendo con-

diçOes adequadas d. segurança e confor 

eA 

/Er) v 

to para cobrador 
/ 

assageiros. 

43 
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0 banco do cobrador possuirá formas 

anatômicas, propiciando bom nível de 

conforto. 

catraoa será instalada de maneira a 
não causar problemas de conforto e se 

gurança aos passageiros, evltando,.po 
rem, a possibilidade de transposiçãO 1
sem 0 pagamento da tarifa e a rotação 
adicional ocasionada pela passagm ri 
pida de %Im passageiro. 

A dispo.65.cão do banco, mesa e c raca 
sera() determinadas por estudoE drgon6 
micos. 

2.2.11.2 -. Especificações construtivas 

aY Disposição 

A mesa do cobrador, caeraca e pai-
neis divisOrios formarão um conjunrr 
to hErmonioso e todos os cantos se 
r5o arredondados. 
'Em um local protegido, existirá um 
botão para o foco de luz- sobre a 
mesa e outro para comunicação com 
0 motorista. 

0 banco do cobrador será montado ' 
sobre um estrado, com uma altura 
de 0,15 a 0,20m em relação ao piso. 
0 estofamento sera do mesmo mate-
rial utilizado para os bancos de 

Passageiros. ) 

a mesa do coçprJdor. ficari a 
tura de p•rEidm relegao ao 

.do estrado.i 
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b) Dimensões e Formas 

0 endosto do banco do cobrador terá 

altura suficiente para prover ade-

quado apoio is contas do operador. 

A borda superior do encosto terá ' 

uma largura de 0,30 a 0,35m, en-

..quanto.a parte inferior terá uma 

largura de 0,40 a 0,50m. 0 assento 

braços de apoio laterais' 

estofados com uma altura de ccrca 

de C,15m. Um dos braços do assinto 

será basculante. As demais dimen-/ 

saes do banco sera-6 iguais ás dos 

bancos de passageiros. 

0 banco do cobrador terá um meca-

nismo que permita regular facilmen 

te a altura do assento entre 0,40e 

0,50 m acima do estrado. Seri pre-

visto  ipàra os pis do cobra-/ 

dor. 

A .catraca será ao tipo bloqueio, . 

possuirá 3 braços e terá seu eixo 

inclinado, 0 brag() horizOntal esta 

ri a uma altura de, no máximo 0,85m 

em relaçao ao piso. A catraca pro-

porcionará uma passagem com largu-

re de, no mínimo 0,45m. 0 painel ' 
divisório em frente a catraca será 
construido, defforma a impedir que 

o passageiro 1ase sem girá-la. - 

Existirá um-di patltivo de trava-

mento de mandado pelo 

cobrador, por meio de um pedal. 

(,) 
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. A mesa do cobrador terá dois cofres 

providos de fechos de segurança,com 

divisões separadas para vários ti—

pos de passes, moedas e cédulas,uti 

-1izadas para pagamento de tarifas. 

•Na posição. aberta, os cofres no 

prejudicarao o conforto e a seguran 

ça do cobrador. 

• 
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2.2.12.1 - Especificxgaes Funcionais 

0 veiculo será provido de um - sistema 

de- ventilação forçada, com capaciclade' 

comprovada de pelo menos 60 trocas de 

ar por hora. 0 volume de ar renovado ' 

corresponde ao volume de ar existente 

no interior do veiculo, estando este 

com a capacidade nominal de par.;sgei-/ 

ros. 

As tomads de ar externas serão proje-

tadas paa aproveitar ao máximo a pres 

sio dinâmica resultante do movimelito ' 

do veiculo. Cuidados especiais serão 

tomados para não ser insuflado ar 

quente, proveniente das resistências ' 

do tetc,Para o interior do veiculo. 

A descarga no interior do veiculo será 

feita por meio de difusores circulares 

evitando que o jato de ar seja dirigi-

do diretamente para baixo. . 

As palhetas dos ventiladores estarão 

fora do alcance dos passageiros por 

meio de uma proteção adequada. 

0 sistema será composto de dois venti-

ladores e doi exaustores,. dispostos 

alternadamepte,1 de mddo a se obter 
/ 

máxima circulação de ar possível. 
/71 

0 veiculo2bosui dispositivos de de-

sembaçameritb do' 

..

Pára-brisa, que funcio 

nari independentemente do sistema de 

ventilação. 
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0 sistema de ventilação não produzi”i 

ruídos em nível que cause desconfo.:to 

aos passageiros e operadores ou que 

comprometa as especificaçOes do :aem: 

1.2.4. 

As pampanuas de proteção dos venti-

ladores iffipedirão a penetração dos 

respingos de agua de chuva e apesen 

tarão um estilo harmonioso com LS 

linhas do veiculo. 

A geometria interna das campanulas e 

dos orificios dos exaustores não :e-

terá agua ou umidade. 

2.2.12.2 - EspecificaçOes Construtivas 

Os ventiladores e exaustores serão 

colocados no teto, em 4 pantos ao 

longo do vciculo, com suas ipmadas 

de ar protegidas de maneira que pos 

sim funcionar mesmo sob chuva. 

Os difusores de ar riao projetar-se-ão 

ai6m de 30 mm'pra o interidr do vel 

culo. 

ti 
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2.2.13 - Sistema de Iluminação Interna 

2.2.13.1 - EspecificagOes Funcionais 

0 número, distribuição e potência das 

lâmpadas satisfarão aos seguintes re-

quisitos: 

- 0 iluminamento no plano de leitura' 

de qualquer passageiro, a 45 de-

graus do plano horizontal, sera', no 

minim, de 140 lux. 

- o ilurninamento 

bane.: do posto 

miniw), de 250 

sobre a mesa de tra-

do cobrador será, no 

lux. 

- o iluminamento no pogo dos degraus' 

será, no mínimo de 80 lux. 

0 projeto do sistema de iluminação 

evitará a ocorrência de pontos escu-

ros e criará um ambiente que não pro-

porcione ofuscamentos. 

0 projeto do sistema de iluminação 

nimizará a i.ncidancia de fachos 

luz e de reflexos sobre os olhos 

motorista. 

mi 

de 

do 

As luminárias do pogo dos degraus de 

todas as portas, serão acesas apenas 

quando as portas forem abertas. 

2.2.13.2 - EspecificagOes onstrutivas 

As lâmpadas se fluorescentes e 

protegidas por xilico.translticido. 

As limpada t 4.1's nos poços dos 

degraus localizar.-se--ão nos espelhos :,

frontais do primeiro degrau de caday4\> 
fe` 

porta e sera° do tipo incandescente./a' , 
49 
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2.2.14 - Sistema de Comuriicacao Interna 

2.2.14.1 - Especifi.mgOes Funcionais 

A-comuni&ação passageiro-motorista. se-

ri.feita através de sinal de - pa.rada, 

acionado por meio de botOes -cord-6es. 

Ao ser onado o sinal de parada pela 

primeira vez soará um toque de curta 

duração junto ao motorista, ao mesmo 

tempo em que se acenderão os .Linais lu 

minosos. 

0 'toque não soará outra vez, meEmo que 

seja acionado novamente o sinal de pa-

rada. 0 sistema será rearmado quando 

forem fe:hadas as portas, após a para-

da no ponto. 

Os sinais luminosos de parada permane-

cerão Elo?.pos ate que se abram as por-/ 

tas de saída. 

Seri previsto um dispositivo que permi 

ta ao motorista rearmar o sistema de 

comunicação sem a abertura das portas 

de saída. 

Haverá um sinal sonoro no painel de co 

mando, para comunicação cobrador-moto-

rista,caso se utilize o cobrador. 

2.2.14.2 - EspecificagOes Co/pstrutivas 

- 
\ . 

Serão instalados/dois cordões, para 

acionamento do sini de parada, que se 

- 
estenderão c9ntknLm,ntePao longo do 

teto do veic,L116 Olt os corrimaos su-

periores e as laterais, 

tretanto destas Ultimas. 

afastados en, • 
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Sera() instalados, no mínimo, dois bo:-. 

tões para acionamento do sinal dc pa-

rada, um .em cada coluna central das 

portas de saida, a dma altura não su-

perior a'1,50m, relativamente ao piso 

interno do veiculo. 

Serão instalados 4 sinais luminosos 

de parada, de cor gmbar, que sejam vi 

siveis durante o dia. Um desses si-

nais-serd colocado no.painel do moto-L 

rista e um acima de cada porta d2 sai 

da. 

Junto a cada um dos três 

nais, haverá um letreiro 

res "PARADA SOLICITADA". 

últimos; si-

com o:3 dize 

Serão dispostos no interior da caro-

cena avisos e letreiros de acordo 

com as regulamentações vigentes. 

Existirão letreiros discretos, 

postos em locais apropriados, indi-

-cando os mecanismos de acionamento 

das portas e janelas em caso de emer 

gancia. 

2.2..15 - Sistema de Iluminação Externa e Sinalização 

Este sistema possuirá: farOis, lanternas de 

marcadoras da carroceria, luzes de freio,lu 

zes indicadoras de direção, luzes de r6,luz 

{ 
da placa de licença, onector para sinaliza _ 

cão na condição de rebo ile e placas refleti _ 

.vas. •1-; • 

/1161 ii,:i , 
e. 
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2.2.15.1 - EspecificagOes Funcionais 

A intensidade das luzes de freio permi 

tirá boa visibilidade mesmo durante o 

dia, mas A noite não provocará ofUsca-

mento de motoristas de veículos que ve 

nham atrás. 

A disposição das luzes indicadoras de 

direção será tal que elas sejam visi 

veis pela dianteira, laterais e trasei 

ra do veculo. 

A sinalttagão.de emergencia acionará ' 

simultaneamente todas as luzes de dire 

cao. 

As luzes de re serão acesas pela chave 

de reversão de marcha. 

A lampada da placa de licença não será 

visível para os motoristas dos velcu-/ 

los que venham atrás. 

2.2.15.2 EspecificacOes Construtivas 

Os farOis principais estarão o 'mais 

afastados possível entre si, e os res-

pectivos centros a uma altura de, apro 

ximadamente 0,84m do solo. Possuirão ' 

facho baixo e alto. 

0 veiculo terá 4 lanternas demarcado-/ 

ras na frente da carroceria e na tra-

seira. As lanternas-dianteiras serão 

da cor Ambar e as/ traseiras de cor ver 

melha. 
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O veículo possuirá 2 luzes de freio,de 

cor vermelha, ativadas pelo pedal e co 

locadas imediatamente acima do para-

-choque traseiro. traseiro. As luzes de freio po 

derão ser conjugadas com as lanternas' 

demarcadoras traseiras, em uma só lumi 

nária, . 

O veiculo possuirá, em cada lado- da 

carroceria, 3 luzes indicadoras de di-

reção, resr2ectivamente, nas regiOes ' 

dianteira,. central e traseira. As ,lu-

zes, da região dianteira e central se-

rão ámbar,e as da região traseira ver-

melhas. 

O veiculo possuirá, 

zes de marcha a re', 
da lampada terá, no 

t&ncia. 

na traseira, 2 lu-

de cor branca. Ca-

minimo', 20 W de pa 

O veiculo 'possuiri, na sua dianteira, 

em lugar de fácil. acesso, um conec-Lor 

para receber sinais do veiculo que. o 

reboca, para acionar as lanternas tra 

seiras, luzes de freio e indicadores' 

de direção. Este conector será fecha-

do por uma proteção a prova de água e 
poeira. 

O veiculo possuirá, em cada latera1,3 

plaquetas refletivas, a aproximadamen 

te m v de altura solo.As 

placas colocadas punto a frente serão 
brancas, as do-centro amarelas e as 
-de trás vermelha 

d 
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2,2.16 - Sistema de Comunicação Externa 
% 
2.2.16.1 - Especificações Funcionais 

O veiculo possuirá um sistema de comu-

nicação visual externa, obedecendo a 
regulamentação vigente. 

2.2.16.2 - EspecificaCOes Construtivas 

O veiculo será provido de uma caixa de 

vista, para indicação de destino nú-

mero da linha. As dimensões da caixa 

serão tais que a área visível seja de, • 
no minim), • 2,10m por 0,20m. A caixa de 

vista serE iluminada com luz fluores-/ 

cente. 

Existirá junto a porta de entrada uma 

placa com dimensões 0,40m por 0,50 m , 

contendo o resumo ao itinerário. ']sta 

placa não sobressairá alem de 5 mm da 

lateral do veiculo, nem possuirá qiii-

nas agudas. 

Existirá indicação das por€as 

da e saída, mediante o uso de 

de 'entra 

setas. 

54 
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2:2.17 Limpadores de Pára-Brisa 
1 

2.2.17.1 EspecificaçOes Funcionais 

Os limpadores de pára-brisa terão meca 

ni:smos para seleção de pelo menos duas 

velocidades. Terão, ainda, um circuito 

temporizad,r. 

Alem das especificaçOes contidas no 

Item 10.1.1.; os limpadores var;:erao 

as área 8 para-brisa conforme n3r1na 

SAE J-190: 

2.2.17.2 - EspecificaçOes Construtivas 

Os limpadores de pára-brisa serão do 

tipo pantográfico e acionados eletrica 

mente. As articulaçaes dos limpadores' 

localizar-se-ão na parte inferior do 

pára-brisa. 0 comprimento mínimo das 

palhetas Sera. de 0,.60m. 

A posição de descanso das palhetas se-. 

ri próxima a linha de centro do veicu-
lo. 

/ 
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2.2.18 - Lavador de Pára-Brisa 

2.2.18.1 - Especifi;AçOes Funcionais 

O sistema lavador de para-brisa terá 

acionamo.Ito independente dos -limpado - 

res. 

2.2.18.2 - EspecifiCacOes Construtivas 

O sistema lavador de pira-brisa sera 

acionado eletricamente. 

O reservltório de liquido de 2.avagem 

terá capacidade minima de 5 litx;os e 

sera colocado em local de fáci2 acesso 

e que pErmita seu enchimento pelo lado 

externo do veiculo. Existirá um borr-

ador para cada metade do pára-brisa , 

localizaeo adequadamente. 

F6. 
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2.2.19 - Buzina 
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2.2.19.1 - Especificações Funcionais 
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A buzina será acionada por meio de um 

botão, situado no centro do volante ' 

da direção. - • 

OR nível sonoro da buzina estará em 

conformidade com as especificagOes do 

item .10.1.1. 

2.2.19.2 - Especificaç5cs. Construtivas 

A buzina serii‘"montada.de modo a preve 

nir a penet:ca-Qão de água em seu meca-

nismo. 

Outros detalhes construtivos são espe 

cificados no :r.tem 10 - Sistema Elétri 

co Auxiliar. 
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- Espelhos Retrovisores 

2.2.20.1 Especificações Funcionais 

Os espelhos retrovisores proporciona-

rão ao motorista um campo de visão a-

dequado, tanto externa quanto interna 

mente; ' 
• • 

2.2.20.2 Especificações Construtivas 

Existirão 2 espelhos externos, sendo 

um na lateral esquerda do veículo, vi 

sivel at és da janela lateral do mo 

torista butro na lateral direita,vi 

sivel através do pára-brisa direit(). 

Haverá um espelho interno, montado na 

coluna central do pára-brisa, e outro 

acima da perta dianteira. 

Os retrovisores, externos terão dimen-

sões de 0,37m de altura por 0,195m de 

largura. Ambos os espelhos serão mcn-

tados 'com sua face inferior a 2,30m 1

do solo, e permitirão seu rebatimento 

sobre as laterais da carroCeria. 

Os retrovisores internos terão dimen-

sOes mínimas de 0,10m de altura por 

0,20m de largura. Não interferirão 

com a abertura das tampas da caixa de 

vista frontal do veiculo. 
A 
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2.2.21 - Piso do Veiculo 

2.2.21.1 - Especifice4oes Funcionais 

0 pio s'e rl construido com material de 

resist&ncia estrutural adequada. Sere 

fixado. adequadamente sobre a base, de 

incao a evitar vibragOes, foig.as*e jogo . . 

durante a operação do veiculo. 

- Especificag6es Construtivas 

Os elementos de ligação para a mmita-/ 

gem do pisó serão manipulados sonente 

pelo inte::ior da carroceria. 

Meios efetivos de proteção contra a 

corrosão serão empregados na instala-/ 

cão do piso, principalmente nas inter-

-faces con os respectivos suportes, an 

tes de se iniciar a proteção da parte 

inferior &. carroceria. 

Todas as partes estruturais expostas ' 

abaixo do piso, incluindo a parte in-

terna da saia da carroceria, .receberão 

proteção contra a corrosão, com a uti-

lização de compostos e selantes apro-/ 

priados, alem de tratamento anti-ruído 

convencional. 
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EspecificaçOes Funcionais 

As caixas de rodas serão 
construídas 

de modo a resistir a 
impactos, sem 

danos a sua 'estrutura e superfície. 

As caixas de rodas 
apoiar-se-ão fir-

memente na estrutura da 
plataforma r. • 

permitirão movimentos livres e am-

plos das r8das, sem 
interferência em 

sua operação, mesmo na 
condição de 

despressurizagão dos bolsOes da sus.-

pensão. 

2.2.22.2 - Especificações Construtivas 

As caixas eke rodas serão 
fabricadas' 

de material estrutural, de 
alta re-

sistência e durabilidade, que também 

satisfará, atraves de um projeto ade 

quado, os requfsitos de 
resistencie • . 

especificados acima. 

As caixas de rodas receberão 
trata-

mento anti-ruído (e 
anticorrosivo, 

quando em aço), igual ao 
especifica-

do para as demais partes 
inferiores' 

do piso. 

•••• 
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2.2.23 - Pára-Lamas 
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2 
2.2.23.1 - Especificações Funcionais 

0 veiculo sera provido de pára- lamas 

na parte externa das caixas de rodas, 

para- evitar respingos de lama e água 

nas laterais da carroceria. 

2.2.23.2 - Especificações Construtivas 

Os pára-lamas estarão alinhad:Js com o 

chapeamento externo çlo Velculo. 

Os pára-lamas serão construidc:1 com o 

mesmo material utilizado na caixa de 

rodas e seu projeto permitirá a livre 

manutenção do sistema de freios, sem 

a necess ade de sup remoção. 
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2.2.24 - Aventais das Rodas 

VILLARES 

2.2.24.1 - EspecificacOes Funcionais 

0 veiculo será provido de aventais a 
re das cdixas de rodas, para evizar 

respingos de lama e água na carte in 

ferior dd piso. 

2.2.24.2 - Especificações Construtivas 

Os aventais serão construidos 

mantas flexíveis de borracha reforça 

da com fibra, com espessura superior 

a 5 mm. 

Os aventais possuirão uma largura mi 

nima igual a rodagem dupla, nas ro-

das traseiras e'estender-se-ão por 

toda :a largura do piso nas rodas 

dianteiras. 

Serão instalados de modo que seu 

bordó infdrior esteja, aproximadamen 

te, a 0,1m do solo. 
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2.2.25 -. Pára-Choques 

2.2.25.1 -• Especi açOes Funcionais 

Serão ir talados para-choques em ambas 

as extremidades do veiculo, para ade-

quadamente amortecer, distribuir e 

transmitlr os reforços provenientes de 

chóques e colisOes com outros veículos 

ou obsticulos durante a operação. 

Os pára-choques serão instalaecs de mo 

do que pequenos choque S com ohsticulos 

ou outras veículos não danifiquem par 

tes da carroceria. 

Os pára-choques serão protegidos con-

tra 'corosão e possuirão alta resisten 

cia ao impacto. 

Os pára.-choques não alojarão componen-_, 

tes elétricos. 

2.2.25.2 - EspecificaçOes ConstrutivaS 

-Os pira-choques estender-se-ão alem 

dos cantos da carroceria, .ate as late 

rais, formando uma curvatura suave 

mas sem exceder a largura máxima le-

gal. Cada pira-choque será constitui-

do de uma peça única e possuirá prote 

gão de borracha capaz de amortecer pe 

quenos choques. 

A largura das ab inferiores e supe-

riores dos pitai /  hoque será aproxima 
! t , 1 _ 

damente const e, e e dimensão 
J 

ade-

X3' 
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quada, fc,rmando um conjunto harmonio-

so. A dimensão minima das almas' dos 

pára-chijcfues será igual a 0,20m. 

Com o vciculo vazio, as partes infe 

riores dos pára-choques dianteiro e 

traseiro estarão no máximo 0,41 e 

0,49m acima do solo, respectivammte. 

r 
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2.2.26.1 - Especificações Funcionais 

0 velcuo possuirá ganchos para rebo-

que em ambas as extremidades, dispos-

tos de maneira que não interfiram com 

apperação e a ação dos pita-choques. 

Os gdrighos permitirão a operação de 

reboque com carga máxima, em ,:ampas 

pavimencadas de ate 6% de incifiagão, 

bem cons) em curvas dentro do rio de 

giro especificado para o veiculo. 

2.2.26.2 - Especificações Construtivas 

Os ganchos para reboque serão cons 

truidos de ago e a sua fixação a es-
trutura do veiculp será efetuada por 

meio zidsquado. _ 

As tampas de acesso aos ganchos se-

rão providas de dispositivo adequado 
. • 
- capaz de mant6-las na posição aberta 

ou fechada. 
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2,2.27 - Tampas de Inspeção 

2.2.27.1 - EspecificagOes Funcionais 

Haverá um número suficiente de tampas -

de. inspeção, para garantir fácil aces 

so a todos os'equipamentos. • 

2.2.27.2 - EspecificagOes Construtivas 

Os fechos das tampas de inspeção se-

rão de fail operação e manutençãc.As 

tampas iccalizadas na dianteira não 

apresentarão fechos e dobradiças visi 

veis externamente. 

As tampas grandes das laterais terão 

eixo horizontal abrindo-se obrigato-/ 

riamente para cima. 0 ângulo de aber-

tura das tampas deverá ser próximo a 

1800 e existirãa mecanismos que as 

mantenham fixas na posição totalmente 

aberta. Todas as tampas externas Se-

rão providas de fechos rápidos e ga-

rantirão perfeita vedação contra a en 

trada de água proveniente da chuva ou 

de jatos d'água durante a lavagem do 

veiculo. 

Os trincos e dobradiças não sobressai 

rãó das laterais do veiculo. 

0 lubrificante dos fechos, dobradiças 
/ 

e outras partes move sera. de longa 

durabilidade. 

As tampas inte s 

inspegOes periódicas, /também 

providas de fechos rápidos. 

para 

sera) 

\»\;7p 6 6,,/v/ 
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2.2.28 Revestimento 

VILLARES 

2.2.28.1 - Especificações Funcionais 

Os materiais utilizados para reves4Amen 

to do veicllo, terão características ' 

de auto-extingao de fogo e não produzi 

rao farpas em caso de ruptura. 

Os revestimentos serão fixados de ma 

neira a nil%) se soltarem, mesmo sok, as 

condig6es mais severas de operacãu. En 

tretantc, serão de fácil substituição. 

Os revest:mentos não permitirão ac:Cimui 

lo, infiltração Ou passagem de água 

tendo todos os pontos,fãcil acesso 

ra limpeza. . 

Pa 

0 veiculo possuirá isolamento térmico 

e acústico, de modo a e'conseguir con 

dig-6es satisfatórias de temperatura e 

níveis de ruído, nas condições de ape' 

'ração especificadas. 

As propriedades isolantes não serão di 

minuidas devido ás vibrações durante a 

vida útil do veiculo. 

A escolha das tonalidades de revestimen 

to interno e dos padrões das mantas de 

borracha do piso serão efetuadas com 

bastante critério, reservando-se 

Cliente a aprovação inal. 
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2.2.28.1 - EspecificacOes Construtivas 

0 piso, no interior da carroceria, se 

rá recoberto com mantas de borracha an 

tiderrapante, de durabilidade e resis' 

t6nCia comprovadas. Com exceção do .3 ar 

remates, a manta será fixada por meio' 

de cola -adequada, não sendo empregado' 

pregos, rebites ou outros meios que *a 

perfurem. 

• As mantv.s do piso superpor-se-ao Z.,s la 

terais reina faixa de cerca de 0,20m. 

No exist:rao tiras metálicas sobre o 

revestimento do piso, mas todas as qui 

nas serão protegidas por frisos de alu 

mínio ou plástico. 

0 material isolante utilizado na carro 

cena será não higrosc4i6o, resiEten' 

te a fungos e insetos. 

Todas as interfaces metálicas serão de 

vidamente protegidas e as superfícies' 

de contacto receberão tratamento contra 

os ruídos gerados pelo 

parte contra outra. 

atrito de uma ' 

./*/*/ 
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2.2.29 - Pintura 

VI LLARES 
e; 
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2.2.29.1 - EspecificaçOes Funcionais 
_r 

A escolla, do esquema das cores e tona' 

lidades cla pintura e dos logotipos Se 

ri efetuada com bastante critério, es 

tando em conformidade com o desenho e 

padres do Cliente, reservando-se este 

a aprovação final. 

2.2.29.2 - .ESpecificaçOes COnstrutivas 

A superficie exterior de veicu:.o rece' 
1; 

berá um tratamento de preparac,i.c antes 
2 

da pinettra final. A camada final possu 

irá demAos de laca poliuretdnica ou ma 

terial equivalente, possuindo uma es 

pessura Jo filme seco de, no m1nimo,50 

micra. 

As superfIcies não acabada, do interiorr 
do veiculo também receberão pintura, ' 

consistindo de uma 

tra de acabamento. 

demão de base e ou ‘ 

Toda superfície, metálica ou de madei' 
ra, sera inteiramente limpa imediata ' 
mente antes de receber a primeira cama 
da de tinta. 

Toda superfície metálica constituída ' 
de material ferroso 

mento anticorrosivo 

da pintura final.. 

receberá um trata' 

apropriado antes ' 

41) - p f 
0( 
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Os logotipos do Cliente, setas, letrei 

ros, etc., serão pintados pelo sistema 

"silk-scren" ou procedimento semelhan 

te, garantindo perfeito acabamento e 

grande du.: abilidade. 

. 2.2.30.- Compartimento dos Subsistemas 

2.2.30.1 - EspecificacOes Funcionais 

Os compartimentos dos subsistemas per' 

mitirão fácil montagem e desMontaçfem ' 

dos equipamentos neles contidos. Permi 

tirão fácf.1 acesso e serão providcs de 

tampas do inspeção. 

0 projeto C-g cada compartimento sera ' 

compatível pom o equipamento que nele' 

será acondicionado. 

Todos os equipamentos localizados nos 

- compartimentos e/ou-subsistemas locali 

zados sob o veiculo constituirão módu 

los de fácil-montagem e desmontagem. 

Estas operagOes serão feitas pelos la 

dos e/ou por baixo do veiculo, podendo 

requerer uso de elevadores mecânicos ' 

ou hidráulicos. 

Portanto, sempre que -possivel, para a' 

desmontagem de um mOdulo não serão ne' 

cessgrias desmontagens drcomponentep • 

do subsistema. 
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2.2.30.2 specificaçOes Construtivas 

Os compartimentos dos subsistemas terão 

proteção e forma geometrica adeTiadas, 

para se evitar o acúmulo de sujeira 

água. 

Os compartimentos dos equipamentos ele 

trol-eletrônicos possuirão revestimento 

de material isolante em seu interior , 

.para se evitar cuito-circuitos, e'rt ca 

so de colisão do veiculo. 

0 compartimento das baterias serii. fe 

chado, mas bem ventilado, para permitir 

a dissipação de vapores. Teri revesti' • _ 
ment6 plástico para se impedir qae os 

vazamentos de ácido atinjam as partes' 

metálicas do Veiculo. Haverá um siz.te' 

ma de fácil fixação e deslocamento des 

lizantes para as baterias. Este nistel • . 
ma permitirá sua remoção para revisão. 

As aberturas de ventilação dos compar 

timentos impedirão entrada de água. 

As dimensOes e os meios de fixação dos 

equipamentos nos compartimentos serão 

Padronizados o máximo possível. 
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Especificações Funcionais 

0 veículo será provido de acessOri.m 

que proporcionem condições apropriadas 
.de segurança, alem daquelas que facili 

tem a sua operação. 

2.2.31.2 - Especificações Construtivas 

0 veiculo Será provido de 1 extintor 

de incendio com carga de pó químico se 
co de 4 Kg, ou um extintor com carga ' 
de gás carbOnico (CO2) de 6Kg, de acor 
do com a Lorma NB 161 da ABNT. 0 cxtin. 
tor será instalado em local bem sinali 
zado e de fácil acesso ao motorista. 

0 veiculo será provido comum triángu 1
lo, para sinalização de segurança, que 
será guardado em local apropriado,fora 
do alcance dos passageiros. 

Será instalada, na lateral do veiculo, 
uma escada para se permitir acesso ao 
teto. Seri do tipo de degraus rebati ' 
veis ou qualquer outro que não ofereça 

perigo aos operadores e aos pedestres. 

Será instalada na lateral interna do 1
veiculo, acima do posto de cobranga,um 
painel apropriado, para ,,fixação da 
tarifa da linha e da identificação do 
cobrador, caso o sistema/4e cobrança 
seja com a utilizaçãc ç o.rador. 
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Seri instalacla em local apropriado,prO 

cimo ao posto.do motorista, um painel' 

apropriado, para colocação da sua iden 

tificação. 

Existirá no posto de comando, um porta 

pacotes de volume adequado, .provido ,de 

fecho de segurança para guardar obje. ' 

tos de uso pessoal do motorista e d6 ' 

cobrador. 

2.3 - EspecificaçOes Oper&cionais 

2.3.1. - Durabilidade 

0 sistema carroceria e os componentes' 

não especifjcados no item 2.3.3, rela' 

tivo aos. requisitos de manutenção,apre 

Sentarão como meta de projeto,uma vida 

útil de :LS anos, equivalente a 

1.500..000 Km rodados. 

. 2.3.2 - Confiabilidade 

Serão tomados • cuidados espec• iais na fa 

sede projeto e fabricação, para que 

os componentes do sistema carroceria ' 

não apresentem falhas, nem exijam ser 

viços de manutenção fora do respectivo 

plano de manutenção preyentiVa. 

2.3.3 • ' Manutenção 

Será fornecido umf'platFer;5comp3.,WO de 

nutenção preventi para,',6-sistema 

carroceria. Em particular,l os componen 

tes apresentados na tabela a seguir de N ,%

( ^N 

73 1 v

ma 



a 

E 

11.172p.111P,S.U. • p VILLARES 

verso obedecer os seguintes requisitos 
mínimos, no tocante aos serviços de ma 

-nUtenc5o. 

• 
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CEMEONENTE . 
CEERN;f0 

. 
FltD23NatA 

• 

Portas . 

Substituição ea 
componentes giistos 
dos 0i1indr03 

. 

De 2 a 3 anos 

. .. Substituição cas borrachas 
das portas . A cada 3 anos 

.Substituição 
Degraus 

do revesti-
mento A cada 2,5 anos 

Substituição dtt faixa 
branca A Cada 1 ano 

Janelas Substituição cas guarni- 
coes das parb:s maveis 

- 
A cada 1,5 ano:; 

Bancos 
-mento 
Substituição do estofa-

A cada 5 anos 

. Colunas, Balaústres 
eApdios (quando de 
alumínio) 

- 

Substituição cos trechos 
desgastados 

Catraca Substituição (le compo-
nentes gasto3 

Acada 3 anos 
Ventiladores 
Desembogadores P.B. 
LimpadctrP.B. 

Desmontagem e 1.:ubstituição 
de canponentes gastos 

--
• - 

Revestirtento 
Interno 

Substituição de partes 
danificmas 

.... . 
Pintura 

Pintura de tndo interior 
do veiculo, inclusive pai 
neis divisórios 
tintura Externa 

A cada 5 anos 

Sistema de ccon-
nicação passage' 
-motorista 

Substituigao de cordões, 
se utilizados caa 3 anos 

Lampadas 
Substituição de lampa- 
das • 

Sempre e necessa 
.queimadas felq 

Aventais de Rodas Substituição dos aventai 

Botões e Chaves Substituição dos boto&s 
e chaves danifirAdos. 

, 

cada A anos 
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3.1 - DescrigãO Geral 

A estrutura do ver.7;alo será do tipo chassis és 

trutural com darrocuria. 

3.1.1 - CoMposição 

. A composição da estrutura está a seguir 

descrita: 

Chassi estrutural com carro?eria, com 

posto por base, constituída Ecr um 

.chassi convencional de longarinas e 

travessas b por uma armação da cari7oce 

ria, formada por uma estrutura reticu' 

lada tridimensional de anéis transver' 

sais e vigos longitudinais. 

Além da estrutura .principal, o sistema 

possuirá conjunto de suportes estrutu' 

rais, para apoio dos demais sistemas ' 

. do veiculo. 

3.2 - Especificações Funcionais 

3.2.1 • - Desempenho 

A estrutura sera projetada de modo que 

durante a vida útil do veiculo, não o 

corram deformações permanentes, fissu' 
* 

ras ou trincas, em quaisqu /r dos seus 

componentes. 

••••• 

A rigidez das secções e_strv. urais, em 

flexão e torção, será sufi nte para' 

que não ocorram ressonâncias, excitada 
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por outros subsistemas ou pelo pavimen 

•to 

A rigidez global da estrutura sexi'tal 

que, sob distribuição não uniforme das 

Cargas, as deflexões elásticas não pre 

judiquem-a operação de portas e jane 

las. 

3.2.2 Segurança

A estruture dos veículos terá a capaci 

dade de suportar, sem deformação' f;.stru 

tural permanente, uma carga equivalente 

ao Peso Brito Nominal, uniformemalite ' 

distribuída sobre o teto. 

3.2.3 Confort6 
, - 

A rigidez (global e localizada) SErá ' 

suficiente para impedir ruídos e vibra 

çOes que prejudiquem o conforto dos 

ocupantes. 

3.3 - Especificações Construtivas 

3.3.1 . OEM, Arranjo 

A estrutura do veiculo sera construída 

utilizando-se perfis dispostos longitu 

dinalmente por todo o seu cOMPrimento. 

Sempre que houver interrupão nos mem 
/ 

bros longitudinais, sera aan7ida a 

sua continuidade estrG{al -yes 

do projeto adequado das jup4s de liga 

gão nos pontos interrompidos. 

#-) 
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Os conjuntos formados por colunas eas' 

janelas, reforços transversais do tê.to 

e travessas inferiores formarão t:fla se 

quencia de anais estruturais continuos 

para garantir a resist5ncia transver ' 

sal dõ veiculo. 

Os quadros das janelas e portas possui 

r5o resist%mcia e rigidez adequadas pa 

ra permiti o perfeito funcionamento ' 

destes subsistemas, alem de garantir a 

.integridade daqueles pontos críticos' 

da estrutura do veiculo. 

Todas as uniOes estruturais serão, cui 

dadosamente projetadas e executadas , 

por se constituirem.em pontos pottwici' 

almente propícios a iniciação e y)8pa' 
gação de falhas. 

- Recomendaç3es 

Á estrutura sera construida utilizando 

se como material-base o duralumlnio e-

lemento de qualidade estrutural e que 

apresenta boas caracteristicas de re-

sistencia, durabilidade e soldabilida-

de. 

3.3.3 r Dimensionamento 

A estrutura do veiculo se 

da de acordo com um coRriL,

rio de projeto, do qual, 

cons tarso: • 

imensiona 

te drité-

rincipio, 

o valor .das cargas, tanto estaticas co 
—A; 
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-bem como os métodos utilizados para 

sua seleção, incluindo: 

. cargas iniciais advindas da fa'arit 

cacao, montagem e peso prOpric, -do 

velcul61 

, cargas devida ao carregamento, re 

sultahtes principalmente do embar' 

que e desembarque dos passageiros. 

A estrutura será dimensionada rara 

uma taxa de ocupação de 10 passa ' 

geiros'em pé por metro quadrado de 

-érea 

. cargas advindas da operação, origi 

nadas pela superfície de rolamento. 

o Modelos estruturais adotados na anili 

se; procedimentos usados para a idea 

lização-de tais modelos e metorks de 

cálculos, tanto para a estrutura co 

mo um toco como para partes conveni' 

entemente selecionadas. 

co Critérios de resistência, tanto para 

as cargas estéticas como dinâmicas , 

e. os limites de fadiga utilizados. 

3.3.4 - Resitência a Corrosão 

Todas as superfícies metálicas que fa 

• rão parte de uniões estrutu .1s, seja' 

e solda ' 

tadas ' 

através de parafusamento o 
r // 

.gem, serão convenientem nte 
• 

Caa' antes de serem unidas, F. /

os efeitos da corrósão, c/aus&da pela 
/ 

linizars 
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retenção de liquido ou uMi ade entre ' 

as faces justapostas. 

'Era caso de se utilizarem secçaes fepha 

das na estrutura do veículo, serão nre r _ 
vistos furoz de drenagem, ou será ga 

rántida perfeita estanqueidade. A pro 

teção das partes internáb dos perfis ' 

tubulares nao sofrerá danos, durante- a 

soldagem, Tie prejudiquem a passivida' 

de inicial conferida ao material. 

Serão evitados, na projeto estiutural, 

pontos potenciais de acúmulo de poeira, 

sujeira e amidade, que possam originar 

processos acelerados de corrosão. 

Serão evitados sempre que possível os 

reforços de secçOes, pela justaposição 

soldada de chapas ou perfis adicionais. 

.Todos os elementos de ligação, tais co 

no parafusos, rebites, arruelas, pri-

sioneiros, etc., receberão tratamento' 

superficial de zincagem, cadmiação ou • 

equivalente. 

Todas as juntas soldadas receberão, 

após a soldagem urn tratamento superfi-

cial adequado que garanta plena res1s-

t6ncia a corrosão. 
Todas as uniOes entre materiais metãli 

cos dissimilares principalimelite as 

suas interfaces serão adequadamente 

protegidas contra a ocor14 de cor-

rosão eletrolitica. 

O aço carbono estrutural, utilizado na 

1; 
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-base do veiculo, será do tipo re-

. sistente a corrosão, por meio de ele-

mentos de liga incorporados em olla com 

posição 

3.3.5 - Soldagem

As principais uniOes soldadas utiliza-

das na construção da estrutura do vei-

culo terão seus procedimentos de solda 

ge, devietamente aprovados através de 

ensaios de pre-qualificação, sr,gundo 

normas e especificagOes previamete es 

tabelecidas para esta finalidadel-

Os matereis de consumo utilizados na 

soldagem dos componentes estrut=.ais 

estarão .em conformidade com as esileci-

ficaOes faxistentes e aprqvadas, como 

as das AWS, ASTM, ISQ ou egulvaIt;ntes. 
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3.4 - Especificações Operacionais 

3.4.1 - Durabilidade

A estrutura do trõleibus 
será projetach para 

atender a todas as especificações 
funcionais 

durante urd período mínimo de 

meta de projeto, equivalente 

rodados. 

15 anos, como 

a 1.500.000 km 

; 3.4.2 - Confiabilid de 

Serão tomados cuidados 
especiais na fase de 

projeto e fabr.:,.cagRo, para que a estrutura 

não apresente qualquer tipo 
de falhc..s duran-

te sua vida 

3.4.3 - Manutenção Preventiva 

Sera feita nas suas partes 
visíveis, Limitan 

do-se as operações Rs 
frequencias ahu.i.xo re-

lacionadas: 

OPERACAO 

Lavagem 

Verificação de pontos de des 

cascamento devido a eventuais 

projeteis lançados pelas ro-

das do veiculo. 

FRE0aNCIA 

semanal 

mensal 

e 
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tistema de direção será do tipo com assist6n 

cia hidráulica integrada na caixa de direção. 

4.1.1 - Composição do-Sistema 

0 sistema de direção compõe-se dos se 

guintes conjuntos, com os respectivos' 

componentes: 

a) Conjunto de 

re e coluna 

comando: volante, árvo-

de direção; 

b) conjunto de redução: caixa e engre-

namento; 

c) Conjunto de mecanismo atuador: bra-

go Pitman,•bragos de direção, lia-

mes é articulag.5es; 

d) Conjunto de assistência hidráulica: 

pistão atuador, vilvulas, bombas,re 

servatórios e• mangueiras. 
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4.2.1 - Desempenho 

As 'características mecanicas e geomátri 

cas do, sistema serão otimizadas, dc mo-

do a permitir: precisão de comando e 

resposta, alta estabilidade direcional' 
e .adequaçã retorno a posição coYrespon 

• dente a trajetória retilinea, um vez 

cessado o esforço de estergamento por 
* parte do motorista. . 

O' projeto qinemático do mecanismo arti-

culado da Jireção será executado de mo-
do a minim4zai os efeitos devidos as os 
cilagOes (11, suspensão sobre a trajetó-/ 
ria do veiculo. 

0 sistema de direção dará ao veiculo ma 
. nobrabilidade adequada, permitindo a 

.execução de uma trajetória curva de 
3600, de máximo estergamento, com as 
seguintes limitações geometricas: 

raio externo rn5)chro entre paredes 12,00 

raio externo m,:ixirno entre guias 10,0071. 

raio interno minirro entre guias 5,00m 

Segurhnça 

0 mecanismo de direção s r5 .-mtatica 

mente projetado, de mod que/ / movi 

mentos devidos a ação de-iiis ,T51,seo nao ,-- 

. introduzam efeitos direcionais que per 
tubem a trajetória do veiculo. Tamb6m, .,h,`- 

,e sera totalmente a prova de falhas gue. oj 
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comprometam de modo absoluto a 'ceera-

ção, ou seja, aquelas com conseqL5ncia 

das quais o motorista fique impos.çibi-. 
litado de controlar a trajetória do' 

veiculo. 

A integridade do sistema será garanti-

da em todas ü  condições de oPeraçad ' 

em -tytinsito urbano, atendendo com segu 

rança, .s solicitações normais e as de 

correntes de sobrecargas, devidas,lã o-

peração do veiculo. 

0 sistema será projetado de manera 

que, ocorrendo a perda total de assis-

tancia hidráulica, o esforço tangen-

cial a ser aplicado pelo motorista em 

qualquer manobra não ultrapasse sop N. 

No caso de interrupção brusca do fome 

cimento de energia elétrica (por exem-

plo na perde de contato entre a rede 

e as alavangas coletoras, com o veicu-

lb em movimento), para garantir a segu 

rança da manobra de acostamento do vel 

cub , o sistema não sofrerá redução i-

mediata da assistencia hidráulica, que 

será mantida em níveis adequados por 

um tempo mínimo de 20 segundo 

4.2.3 2  Conforto 

0 esforço tangencial ap elo mo-

torista ao Volante par e çak aff. ro 

das no total amplitude dot ov ento an _ 
guiar, com o veiculo parado e a assis-

- 
tencia hieráulica ativa, sera inferic 

I
t
' 
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a 100 N. pr..t. outro lado, o esforço de 

direção com o veiculo em movimento não 

será tão baixo que comprometa a sensi-

bilidade manual do motorista. 

Os esforços a direita e a esquerda não 
diferirão entre si, em mais de 50 Y. 

O sistema z,tenuarã a transmissão, ..ara 

0. volante, das vibrações ou choqu13 ' 

provocados por irregularidades do :avi 

mento. 

O volante terá um diâmetro entre 450 e 

550 mm e uma inclinação com a horizon-

tal de 10° . 

O número de voltas do volante, de ba-

tente a batente, será inferior a 5,sen 

do, idealmente, de 3a 4. 

88 . 

Root 



o 

EEO Pf iliPPELP Sit • VILLARES 

4.3 - Especificações Construtivas 

- 4.3.1 - Arranjo 

Todo o sistema de direção será acessível aos 

trabalhos de manutenção e inspeção. Os lia-/ 

mes e tubulações não estarão sujeitos a cho-

ques diretos com .projeteis eventualmente ar-

remessados pelas rodas do veiculo. 

4.3.2 - Dimensionamento 

O sistema de direção será dimensionado pira 

resistir aos esforços resultante das mano-

bras de esterçamento, bem como as sobre'cz.r/ 

gas dinâmicas, provenientes das acelerag6e.s, 

frenagens, cargas laterais em curvas e irre-

gularidades do pavimento. 

O volante resistirá, sem deflexão aparento ' 

ou ruido, a um esforço de 500 N aplicado ,em 

qualquer direção. 

4.3.3 - Especificações do l Componentes.

a - Conjunto de Assistência Hidráulica 

A caixa de direção serão do 

driulico integral, ou seja, 

hidráulico e as válvulas de 

tipo hi-

o pistão ' 

comando se 

• r5o integrados na caixa de direção. 

As válvulas de comando serão acionadas 

pela árvore de direção. 

• O fluido hidráulico será fome 

pressão e vazão apropriadas, bomba 

hidráulica com reservatOr-b .'r& lo. 

A bomba hidráulica será \_c_). a a por 

motor eletrico, que garanta/ sistên 

\ . 

f,k 
89 , A 

corn 



• 
11.1ZER111) S.12. 

'cia hidrauli'oa inclusive com o veículo 

Parado. 0 conjunto sera dinamicamente' 

balanceado. - 

.Haverá compAibilidade entre todos com-

ponentes (bomba, motor, etc.) de forma 

a garantir o funcionamento sem falhas 1

do sistema em qualquer condição de uso. 

AS mangueiras serão resistentes as pres 

sões de trabalho e com conexões l'osluea 

das adequadas. 0 reservatório sitLlar-se 

• -&" em local facilmente acessível, 

verificação do nível de fluido hidriuli 

CO. 

Não ocorrerão vazamentos de Oleo em 

quaisquer poncos de circuito hidráulico. 

As mangueitas flexíveis serão utiliza-/ 

das obrigatoriamente nas partes móveis' 

do veiculo e junto a bomba e caixa de 

direção. 

b Conjunto do Mecanismo Atuador 

Os liames serão construidos com barras' 

de comprimento ajustável, com articula-

ções esfericas em suas extremidades. 0 

me6anismo assim constituído atenderá 

dentro de mais ou menos 5%, o diagrama' 

de Ackermann-Jeantaud, em pelo menos 

76% do campo total de estercamento. 

As articulações do sistema s rao provi-

.das de proteção contra ãgua pheira e.

outros agentes nocivos, 'tort r/t nçap 

adequada da graxa lubri AA . 

• 

9a 
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c - Conjunto de Comando 
-s 

0 volante será de ótima empunhadura 9 te 

ri apenas dois raios, projetados de modo 

a não interferir na visão do painel de 

instrumentos pelo motorista. 

9]. 
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4.4 - Especificações Operacionais 

o 

4 1n 

4.4.1 - Consumo 

A potencia neck:ssãria para movimentar a bom 

ba de Oleo não axcederi a 10 KW, atendendo' 

as especificações do item 4.2.3. 

4.4.2 - Durabilidade 

A direção e respectivos componentes terão ' 

vida útil minima conforme definido abaixo: 

ODMPCXNENTE 
VIDA (MIL 

(anos) 

RODAGEM 

EQUIVAVNTE (km) 

Limes e barramentps 15 1.500.000 

Caixa de direção e 
bomba 5 500.000 

Ruchas, fixações, za.
ticulaoSes e demais 
componentes hidri.uli. 
• 

- 1 100.000 

Retentores, conex&a., 
correing, etc. 

• 

0,5• 50.000 

4.4.3 - Confiabilidade 

Não deverá ocorrer nenhuma falha que exija 

reparos fora do programa de manutenção pre-

ventiva. 

.4.4.4 - Manutenção Preventiva 

Os. intervalos para quaisquer operações de 

manutenção preventiva não serão inferiores' 

a.20.000 km, comexcegão da ver'ficação do 

nível do fluido hidráulico qq1 djverá ser _ 
feita a cada 5.000 km. 

92 
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5.1 - Descrição Geral 

• - VI LLARES 

- r--

4a32,k apoio 1 

;• 
suspensão será do tip' pneumático de massa de ar 

- 5 
variável, com regulagen'automatica do nível do vei-

culo. 

5.1.1 - Composição 

A suspensão constituida pelos seguintes' 

subsistemas: 

a) Subsistema de sustentação, composto de 

válvula reg-Iladora de pressão, reserva--, 
tOrios de ar comprimido, tubulag&!3, co - 
nexOes, válvulas de retenção, eleicEmtos 

elasticos, rodas e pneus. 

b) Subsistema de controle de nível do vei-

Culo, compocto pelas (rálvulas regulado-

ras de nível; 

c) Subsistema de ligação dos eixos a estru 
tura, compot.to de liames, responsáveis' 

pelo posicionamento longitudinal 

transversal dos eixos; 

e 

_ 
drSubsistema. de absorção das oscilagOes e 

vibragOes constituido pelos amortecedo-

res e buchas.elásticas isoladoras. 

94 
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5.2 - Lspecificações Funcionais 

5.2.1 - Desempenho 

VI LLARES 
/ 6
apoios 

A suspensão, em todas as condições de (*era 

cao do veiculo: 

- Controlará as oscilações verticals, longi 

tudinais e trinsversais, garantindo as 

condições de conforto dos passageiros e 

protegendo aF, componentes do veículo.? 

Assegurará a estabilidade do veiculo, man 

tendo a carroceria permanentemente nivelá 

da e os pneus em contato com o pavimento. 

Manterá a altura do piso constante em re-

lação aos eixos, independentemente das 

cargas transportadas e das condições de 

operação. A discrepância maxima em rela-/ 

cão ao nível nominal, após a operação de 

correção será de 1. 10 mm. 

- Suportará todos os esforços verticais,lon 

gitudinais, transversais e torcionais, 

transferindo-os do veiculo para o solo e 

vice-versa. 

5.2,2.- Conforto 

A suspensão filtrará as vibrações induzidas 

na carroceria oriundas das imperf iv-5es do 

.pavimento, amortecendo ainda op imentos' 

devidos a tração e a frenagem d eiculo. 

- As fregu6ncias de oscilação(da, -u-spen 

sa 4o veiculo sobre a suspensa ari na 

faixa de 1,0 a 1,3 Hz„paraasico diçOes de 

carga e operação. 
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- As características 
dos amortecedores se-

rão desenvolvidas para que 
se atinja uma' 

razão de amortr?.cimento entre 
0,2 e 0,3' do 

valor de amortecimento 
critico, de modo 

que as oscilações normais da 
massa suspen 

sa 
tornem.-se'i•mperceptiveis após um 'ou 

dois ciclos completos. 

- As frequgncia%; de 
oscilações das suspfm-/ 

saes nos do:4.5 eixos serão 
relacionado. de 

• modo a evitm*a indução das 
oscilagOes an 

guiares no 1:.:lano vertical 
longitudinal do 

veiculo, conhacida como "galope". 

S.2.3 Segurança 

.- o Sistema de 
armazenamento operará sob 

pressão e terá 'volume suficiente 
para a-

tender ao fornecimento de ar 
necessário ' 

para os bols6es, com mínimo 
tempo de res-

posta, na ocorrgncia de 
sobrecargas. 

- Os elementos elásticos 
serão providos de 

dispositivos limitadores de curso, 
capa-/ 

zes de, na eventualidade de 
perda total ' 

de pressão, permitir a 
continuidade da 

operação, sem comprometer a segurança 
dos 

passageiros e do veiculo. Tal o eração 
de 

\ 
emergência será assegurada ta em pelos 

outros elementos da suspensão 

- A suspensão proverá sufic 
ide2 de 

resposta corretiva a inclinaçao ateral ' 

do veiculo em curvas de modo 'a /
eduzir ao 

mínimo a tendência ao 
tombamento. Nesta 

operação a inclinação lateral não excede
-

rá6°. 
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r Não haverá contato entre os pneus e as 

caixas de rodas em qualquer condição 4e 

operação. 

- A16m da imposição de não haver falhas dos 

compOnenteS de segurança em uso normal,se 

rã prevista, no projeto, a capacidade de 

absorção de choques. 
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5.3 - Especificações Construtivas 

VILLARES 

5.3.1 - Arranjo e Disposição no Veiculo 

poio 

- A .suspensão será pneumática com massa de 

ar variável, sendo constituída de, pelo 

Menos, dois bolsOes em cada eixo do veí-

culo, comandados por dispositivos regula 

dores de nível, posicionados de modo a 

assegurar boas condições de estabilLdade 

lateral. Raver& um sistema separado de 

armazenanento de ar-comprimido para a 

suspensão, A cada bolsão deverá corres-/ 

ponder, no mínimo, um amortecedor. 

- 0 sistema de controle de nível será com-

posto atraves de um conjunto de barras , 

com elementos elásticos nas articulações. 

- .0 veiculo será provido de rodas simples 

no eixo duplo dianteiro e de rodas du-

plas no eixo traseiro. 

Os- pneus e rodas terão as mesmas dimen-

sões e tipos para os dois eixos. 

- A localização de todos os elementos da 

suspensão proporcionará fácil acesso pa-

ra manutenção e proteção adequada contra 

os impactos de eventuais projeteis arre-

messados pelas rodas. 

• Nas ligações dos elementos pensão'

com a estrutura ou outras do. N:r'ei-

culo, não haverá contato me5 cos dire 

tos: 

98 
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5.3.2 - Especificações dos Componentes 

apoio 

a) Bolsão de Ar 

0 bolsão de ar será do tipo que 9.Tcuta 

um movimento de rolamento sobre sua ba-

se, cOm as variações de carga. Seri uti 

litado, se possível, o mesmo tipo de 

balsa() nos dois eixos do veiculo. 

A. protegap contra projeteis lançados pe 

ias rodas não prejudicará o resfriamen-

to 'do bolsão de dos amortecedores. 

As bases dos boliões de ar possufrão ' 

certificado de que resistirão, no mini-

m, a três vezes as cargas normais de 

operação. 

b) Válvula Reguladora de Nível . 

A válvula reguladora de nível efetuará 

regulagens estiveis em função da cargaA 

de forma çue durante a operação normal' , 

do veiculo as vibrações de alta frequên 

cia e pequena amplitude não induzam a 

entrada e saída de ar no bolsão. 

Sera' montada uma válvula de retenção pa 

ra evitar inversão no fluxo de ar, devi 

do a ocorrência de sobre-press8es nos 

bolsões de ar. 

c) Reservatório de Ar 

0 reservatório de ar sea pro egião con 

tra corrosão. 
/1/

A'pressão no reservatório será mantida' 

atraves de. uma válvula reguladora de 

pressão. 
I. 
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Não .será possível a inversão do fluxo de 

ar na tubulação de alimentação do siste-

ma. 

A drenagem será efetuada por um sistema' 

manual. A cik.rua eliminada pelo sistema de 

drenagem não caíra no veiculo, devendo 

projetar-se diretamente no solo. 

0 acionamento do dreno manual será feito 

de uma das laterais do veiculo, não ha-

vendo problemas de acesso a este disposi 

tivo, tais como necessidade de o opera-/ 

dor posicionar-se sob o veiculo. , 

d) Tubulação de Ar e ConexOes 

A tubulação e conexOes serão preferivel-

mente do me,:mo material utilizado no sis 

tema de freios, compatíveis na resi52tEn-

cia à corrcsão, vedação e resistencia me 

cinica. 
k ' 

As frequências naturais de todos os tre-

chos da tubulagão não serão atingidas du 

rante a operação do veiculo, para evitar 

a ocorrência de ruídos e danos. 

el Amortecedores 

Os amortecedores serão hidráulicos teles 

cópicos, de duplo efeito, com dosagem 

correta do efeito de amorteci ento na 

tração e na compressão. 

f) Liames de Fixação 

As barras de fixação dos estrutu 

ra do veiculo serão dimensionadpLs para 

• 
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MEE • 
its 7111.2,111111 S.U. V1LLARES apoio 

resistir, com segurança, aos esforços' 

longitudinais 'e transversais, resultan 

tes da operação do veiculo, e possui-/ 

rão elementos elásticos nas articu-

lagOes. 

g) Rodas 

As rodas serio do tipo cubo raiado. 

h) Pneus 

Os pneus terão diâmetro adequado. 

A seleção seri feita de maneira que as 

dimensões s6jam comf)ativeis com as car-

gas, de acordo com as normas fixadas pe 

la "Associação Brasileira de Pneus e 

Aros", ou equivalente 6omprovada. 

O. veículo será equipado com pneus ra-

diais com ou sem cliiara, devido :As me-

lhores condições de segurança, durabili 

dáde e economia de energia proporciona-

dos por esta construção. 

.As-válvulas de ar dos pneus internos se 

rão de fácil acesso para as operações ' 

de calibragem. 

0 conjunto pneu-roda será dinamicamente 

balanceado. 

3.01 
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4 

5.4.1 - Durabilidade 

A tabela abaixo indica as durabilidades mi 

.nimas para os principais componentes da 

suspensão: 

1-
COMPONENTE 

VIDA 0111, 

(anos) 

itODAGEM 

EQUIVALENTE (km) 

Elemento Elástico pneumático 2 • 200.000 

Válvula Reguladora de Nível 3 300.000 

Tlabulaçao, Conexões, Valvu, 

ias de Retenção, Reservató-
rio 

15 1.500.000 

'Valvula Reguladora de predsio 

Elementos de ligação dos 
Eixos 

Elementos elásticos de 
isolação 1 100.000 

Amortecedores 0,5 60.000 

Pneus at .a 14 recapagem 0,4 40.000 

Rodas .1 0 1.000.000 

- Confiabilidade 

0 sistema não deverá ap es tar falha algu 

ma que implique em rep, s ora do progra-

(ma de manutenção pkgventiv 

Excetuam-se a esta confiabilidade even-

tuais furo de pneus e camaras. 

102 
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5.4.3 - Manutenção Preventiva 

VILLARES 

Os intervalos para quaisquer trabalhos de 
• 

manutenção preventiva não serão inferiores 

a 5.000 km, com exceção de limpeza dos boi 

siies,overificagao da drenagem dos reserva-

tórios'e calibraem dos pneus, que poderão 

ser executados a cada 2.000 km. 

103 
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6.1 - 'Jescrição Geral 

0 sistema de freio principal sera do tipo tambor com 

,t atuação totalmente pneumática, com dispositivo de 
emergência e dois circuitos independentes, uma para 
o eixo dianteiro e o outro para o eixo traseiro. 

Auxiliando o freio de serviço, será acionado automa-
ticamente através do pedal de comando, o freio elé-
trico do treileibus. 

0 freio de estacionamenco será do tipo com cilindros 
acumuladores de energ:ie.!' de atuação por molas, inte-
grados aos servo-mecanismos de ácionamento do freio 
de serviço, do eixo tra3eiro. 

6.1.1 - -Composição 

0 sistema de freio é composto dos seguintes 
subsistemas, in;lependentes entre si: 

a) Freio de- serv-igo, que tem a principal ' 
responsabilidade de frenagem- do veiculo, 
atuando em todas as rodas. 

b) Freio de estacionamento, atuante no eixo 
.traseiro, destinado a manter o veiculo 
parado e a agir automaticamente como 
freio de emergência. 

c) Freio elétrico, de aciona ento automáti-
co, com função retardadoy 

da por frenagem elétrical. 

105 
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6.2 - EspecificagOes Funcionais 
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viLLARES 

6.2.1.1 - Freio de Serviço 

A  / 
apoio 

0 sistema de freios atenderá os se-

guintes requisitos em operação com 

peso bruto nominal. 

a) capacidade máxima de frenagem so-

br q pavimento seco horizonta2.: 

dEvaceleração media entre 50 e 

0 kjI/h. 

com freio pneumático e freio 

elétrico: 5,0 x 5,5 m/s2

- a contribuição do freio elétri 

.co estará acima de 1,3 m/s2. 

b) Estabilidade Direcional 

0 veiculo manter-se-á estável di-. 

recionalmente, em qualquer opera-

ção de frena.gem, sobre pavimentos 

com coeficiente de atrito maior 

ou igual a 0,5 e sob quaisquer 

condigOes de carga. 

C) Capacidade de rpCUperação em fre-
/ ) 

nagens sucessivas 4
/ A perda de efi i ia, apôs o 
, 

aquecimenr d 57 fr og, medida pe 

la relaçá 901.r esforço do pe-

dal e a desaceleração máxima obti 

da, não excederá 20% da inicial. 
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Para o aquecimento dos freios, o 

veiculr, será frenado da velocida 

de de 50 km/h ate 25 km/h. Da ve 

locidade de 25 km/h, civeiculo ' 

será acelerado até 50 km/h. 

Este procedimento (cilo) devera 

ser repetido durante 20 vezes.Ca 

dá ciclo destes deverá durar 60 

segundos; caso um ciclo seja com 

pleto num intervalo inferior a 

60 seçundos, será aguardado o 

tempo'restante com o veiculo tra 

fegando a velocidade de 50 1,w/h, 
para que se inicie um novo ciclo. 

A força sobre o pedal será tal 

Tip o 19 ciclo, uma desacelera-/ 

cão ridia de 3 m/s2 seja obtida. 

Duran:e os outros ciclos a mesma 

forva será aplicada. Esta prepa-

ração seri-efetuada com o veicu-

lo totalmente carregado sobre pi 

so seco, plano e horizontal. 

d) Capacidade de recuperação após 

frenagem prolongada 

ApOs um aquecimento d9IQs freios 

equivalente a manut ço de velo 
cidade constante de/30; /h em 

um declive de sw—e r nrso' 

de 6km de compr(' perda 

de efici&ncia não excederi 25 % 

da inicial. 
S. 
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'c) Tempo de Resposta 

• 0 tempo de resposta do sistema 

não será superior a 0,6 segundos'. 

6.2.1.2 - Freio de Estacionamento 

0 .freio de estacionamento será ca-

paz de manter parado o veiculo, to-

talmente carregado em uma rampa com 

inclinação minima de 18%. 0 temp) 

de liberaqão do freio de estaciona-

mento será; no máximo, de 0,8 segun 

dos, a partir do final do acionamn 

to da alavanca. 

6.2.2 - Segurança 

Para os requisitos de deguranga, não será 

considerado o freio eletrico. 

6.2.2.1 - Freio de Eerviço 
• 

0 freio de serviço terá dois circri 

tos pneumáticos totalmente indepen-

dente, com reservatórios separados. 

A: capacidade dos reservatórios sera" 

tal que, com o compressor desligado, 

depois de 8 frenagens com acionamen 

to total do pedal, ainda ej,a possi 

vel a obtenção de uma de ac leragão 

media de 1,3 m/s2 entre /O h e a 

parada total, utilizand has' 
. . 
0 freio pneumático d eiv 
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Os circuitos pneumáticos se 50- prote 

.gidos contra vazamentos, de modo que, 

com o compressor desligado: 

. sem ativação do sistema, a pet.da 

. de pressão seja inferior a 1,0 1,ar 

'após 2 horas; 

. com a ativação do sistema, isto é, 

pedal tctalmente acionado, a perda 

seja inferior a 1,0 bar a cada 5 

minutos; 

- A ordem dë pressurização do sistema' 

será tal "que somente a/x.3s enchimento 

de 60% dos reservatórios do freio de 

serviço so inicie a pressurizageo de 

outros circuitos. 

- No posto do motorista existirá um 

alarme Otico e sonoro que indique ' 

quando a pressão em um .dos reservató 

rios tenha abaixo do valor mínimo ne 

cesserio para se obter uma frenagem' 

com desacelerageo media de 1,5 m/s2, 
•• 

6.2.2.2 - 

entre 50 km/h e 0, km/h, utilizando' 

apenas .o freio de serviço pneumático 

com o veiculo sob carga total, em'pi. 

so plano,, seco e horizontal. 

Freio de Estacionamento 

0 freio de estcionamento terá dois 

cilindros ac 1114, orqs por eixo, de 

atuação porj ,j/pela liberação de 

pressão heA". rd o seu próprio re 

servatOrio, com .capacidade suficien-

te.para 8 operacOes completas de ati 

vagão e desativação, com o compres-/ 

sor desligado. 
109 
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0 freio de cstacionamento proporcio 

nar5, com teMpo de resposta infe- / 

nor a 0,3 segundos, uma desacelera 

ção-de 1,6 m/s2, com o veiculo sob 

carga total, sobre pavimento seco 

plano e horizontal, da velocidade 

de 50 km/h .61 parada total. 

APlicam-se, ao freio de estaciona 

mento, as mesmas exigencias de es-

tanqueidadu dos circuitos e de alar 

me para o itotorista do freio de Eer 

viço. 

A pressurizagão do reservatório do 

freio de estacionamento ocorrerá ' 

após a prebsurizagio dos demais re-

servatórios. 

6.2.2.3 - Freio Elarico 

A frenagem será acionada pelo pedal 

de freio, sendo a energia dissipada 

em resistores específicos colocados 

no teto do veiculo. 

6.2.3 - Conforto 

6.2.3.1 - Freio de Serviço 

Serão respeita41 a faixa de varia-

ção admissivel do esforço no pedal 
/ I 

e a desaceleriagao resultante, em 

função df-cu tor?to pedal, medidas 
/ 

em um pon,tpTde 

da articulaão 

• 

"Ilk/ 
apoio' 

erencia a 0,200 m 

110 
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Características essenciais obederi-

das são: a proporcionalidade entre' 

0 curso e força no pedal, e a dasa-

celeração e a transição suave entre 
a -atuação do freio elétrico e o 
freio pneumático. 

0.frelo eletrico será acionado I-

mediatamente apOs terminado o cur 

so morto do pedal. 

.- 0 fref.0 pneumático entrará em 
ação al:Zs vencidos 5%- do curso do 

ponto de acionamento do freio ele 

trico. 

- 0 valor do esforço inicial, 3erá 
tal .que o pedal não seja acionado 
pelas vibrações do veiculo, dt..ran 
te sua operacAo. 

- 0 curso do pedal sera, no máximo, 
100 mm e o curso morto (movimento 
no pedal sem produzir efeito de 

- frenagem), será no máximo, 10% do 
curso total. 

-.0 trecho final do curso do pedal, 

corresponde a uma reserva, de mo-
do a garantir plicagão total 
dos freios, u a vez atingidos 90% 
do curso total. '

6.23.2 - Freio de Estac onam nto 

0 freio 4e 9st ' l amento será co-
mandado por alavanca no painel de 
instrumentos, com possiblidade de 

111 
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dosagem na sua aplicação. Os valo-

res de esforço aplicado e curso,pa 

ra a alavanca serão inferiores a -

50 N e 200 mm, respectivamente. 

.0 posicionamento da alavanca uo 

painel de instrumento torná-la-á ' 

de fácil e cômoda utilização, ten-

do curso apropriado para satisfa-/ 

zes aos mesmos requisitos. 
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• 6.3 - Especificações Construtivas • 

6.3.1 — Arranjo e Dispostção no Veiculo 

.0 arranjo de todo o sistema de freios no vei 

cub o garantirá proteção dos componentes 

contra projeteis arremessados pelas rodas e 

eventuais obstáculos no pavimento. 

Tar arranjo tambem permitirá total acesso as 

operações de inspeção e manutenção. 

G.3.2 — Especificações  (:os Componentes 

6.3.2.1 — Compressor 

• 0 compressor será 

eletrico auxiliar 

acionado por motor 

e montado sctre 

suportes elásticos que não transmit 

tem vihzações a estrutura do vei 

cubo. 

• 0 comp.7essor será resfriado a ar. 

o 0 compressor 

mente. 

será isolado eletrica' 

-6 A lubrificação será feita por meio' 

de Oleo sob pressão. 

e A lubrificação será eficiente,mesmo 

com o veículo inclinado longitudi ' 

nalmente de 18% e lateralmente de 

6%. 0 consumo d 

nor que 2 g/h. 

o 0 ar empr,gadoi 

previamente • ad . 

ts A capacidade d cofic ressor na sua 
-7 

rotagao maxima, ptessurizar todos 

oleo deverá ser me 

compressor sera' 

os reservatórios do velculo,as pres 

saes nominais, em at 8 minutos. 
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o 0 tubo de saída do ar comprimido dg 

compressor permitirá o resfriamento 

do ar, at uma temperatura no máii 

mo.5°C acima da ambiente. 

o A temperatura da válvula de saída ' 

do compressor não excederá 180°C. — - 
o* A temperatura do ar, medida no -Cen 

tro do tubo de saída do compressor, 

será menor que 160°C. 

o 0 funcicnamento será contínuo. 

6.3.2.2 —. Mecanismo de Acionamento e Atuação 

dos Freios 

o Os mecanismos de acionamento dos 

freios utilizarão membranas e não 

pistões. 0 processo de regulagem de 

folgas será automático. 

o Para a retirada do tambor de freios 

haverá necessidade de desmontager ' 

dos cubos das rodas, ou de eventuais 

engrenamentos. • A verificação da es 

pessura das guarniçOes será possi ' 

vel sem a desmontagem dos tambores. 

o Serão utilizados sil7enciadores nas 

descargas da rede pneLmitica, para 

diminuição do nível e ruídos pro 

duzidos pelosifreiL servigo e 

de estacionam ntor

6.3.2.3 — ReservatOrios de Ar Comprimido 

Terão proteção contra corrosão e su 

portarão uma pressão de ensaio igual' 

a 3 vezes a pressão nominal. • 
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A água eliminada pelo sistema de dre 

nagem não calrá no veiculo, devendo' 

projetar-se-diretamente no solo. 
• 

0 acionamegio do dreno será feito de 

uma.das laerais do veiculo, não ia 

vendo problomas de acesso a este dis 

positivo, táis como necessidade do o 

. peraabr posicionar-se sob o veiculo. 

-6.3.2.4 - Tubulações 

As tubulaeas do sistema de freios se 

rão resistentes, interna e exterraMen 

te, a corrosão. Serão montadas de for 
ma a não ficarem expostas a danos fi 

picos, fixadas de tal forma que não 

seja possiel o degaste por atrito ' 

contra outros componentes do veiculo' 

e distant-ai, no minim, 10mm de qual 

quer compoientes sob tensão elétrica. 

Em hipOtese alguma a tubulação será ' 

submetida a tensão elétrica. 

6.3.2.5 - Indicadores 

• 0 motorista disporá, no painel de ins 

' trumentos, dos seguintes indicadores: 

! 
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INSTRURENTOS TIPO ALARME 

Manamclro duplo de 

indicação da pres' 
. ._ 
-sao nos dois tan • _ 

ques dos circuitos 

do freio de servi' 

co. 

- - 
_ 

• 

, 

. 
mostrador 

. -1 

• 

Ótico e sonoro,quanto 

a pressão num dos re 

servatórios db-freio' 

de serviço cair abai' _ 

xo do valor necessiri 

o para se obter ume. ' 

frenagem de 1,5m/s: de 

desaceleração sem o 

freio eletrico e na' 

condição de Peso By-u' 

to Nominal. 

Indicadc.r do acio' _ 

nament) do freio ' 

de estacionamento. 

. 
Luz Teste _ 

munha 

6tico,indicando que o 

freio de.estacionamen _ 

to está acionado. 

Indicador de baixa 

pressão para libe' _ 

ração do freio de 

estacionamento. 

Luz Teste _ 

munha 

Otico,indicando que ' 

-os freios de estacio' _ 

namento não podem ser 

liberados: 

116 
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—2 6.4 Especificações Operacionais 

6.4.1 - Consumo de Energia 

0 consumo de energia pelo compressor ser.. 

função da operação do veiculo. O comprefsor' 
' 

deverá operar intermitentemente, tendo um 

consumo a plena. carga, inferior a 5 KW. 

p VILLARES 
0 

"oak 
apoio 

6.4.2 - Durabilidad;?. 

As durabilidades mínimas aceitáveis para os 

componentes do s.stema de freios são: 

- COAPONENTES . VIDA ÚTIL 
(anos) 

RODAGEM EQU1VA 
LENTE (km) 

• 

Guarnições do freio de 

serviço • 
0,7 70.000 

Elemento filtrante do 

filtro de ar . 0,2 20.000.

Tambores do freio de ser _ 

viço 

2 

. . • 
. 

' 

200.000 

' 

Pinos e roletes da arti 

culação das sapatas ca ' 

rues "S",válvulas do com 

pressorfarticulações da 

válvula de acionamento e 

vedações do freio de ser 

viço • 

Outros componentes do ' 

freio de serviço - 10 Ç 7 i1cb.000 

200.000 
Componentes do freio es'. _ 
tacionamento - 2 

Componentes do freio ele _ 
trico • 100.000 

117 
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- '6.4.3 - Confiabilidade 

Sendo o sistema i1 freios essencial a seg ,' 

rança, não deveri'-apresentar quaisquer fa' -. 
ihas fora, do plano de manutenção preventiva. 

6.4.4 - Manutenção Preventiva 

A manutenção, preventiva seguirá o plano es 

pecificadO na tabela seguinte: 

- 
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( 
OPER1QA0 FREQUENCIA 

Verificação do funcionamento do sistema diária 

Verificação da espessura das guarnições 

Irispeio visual da tubulação 
. . 

Verificação da estanqüeidade do sistema 

Verificação da drenagem dos reservatOri 

os 

tr6s dias 

ou 

1.000 kit. 

Lubrificação das articulações das sapa 

tas e dos mancais 

Regulagem de folgas - • 

TrOca de elemento filtrante do filtro ' 

de ar(se existir um filtro de ar separa 

do para o compressor) 

10.000km 

* 
. 

Troca de guarnições 

Eventualmente usinagem do tambor 

70.000 Ym 

Revisão de todas as válvulas pneumáticas 

e diafragmas -

' Troca das vedações 

Verificação e eventualmente troca das 

conexões flexíveis 

Verificação e eventualmente troca das ' 

articulações das sapatas,dos mancais dos 

carnes "S" e !das articulações do aciona 

mento da válvula de dosagem do frei?/de 

serviço . 
Verificação e eventualmente troca das 

válvulas e enéis do compressor . 

• - 

, 200.000 km 

. 

• 

r\-

Yone•-•••••••••• 
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7.1 - Descrição Geral 

0 motor de tração será alientado a partir da tensão' 

de 600 VCC da linha e proporcionará ao veiculo o de. 

sempenho exigido, obedecenao as condições de seguran' 

ga e'conforto a seguir desc,:itas: 

apoio 

7.1.1 - Composição

0 motor de tração, do tipo corrente continua 

-6 composto dos seguintes elementos: 

Carcaça 

Armadura 

Polos/Interpolos 

Comutador e perta-escovas 

Mancais 

Eixo 

Ventilador intrJrno 

Acessórios 

7.2 - EspecificagOcs Funcionais 

7.2.1 - Desempenho 

Q motor de tração fornecerá ao veiculo 

a energia necessária para atender aos requi' 

sitos de desempenho e consumo, especificados 

nos itens 1.2.2 e 1.4.1. 

0 motor de tração será orrente con 

tinua, para tensão nominal del 5 OV, operando /,...\ 

Com tensões de linha entre 40'0 V e 720V.-

7.2.2 - Conforto 

0 motor de tração não emitirá ruídos , 

vibrações, vazamentos ou odores (como no ca 

so de sobrecargas), que comprometem o confor 

to dos passageiros ou prejudiquern o ambiente. 

121. 
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7.3 - EspecificagOes Construtivas 

7.3.1 - Arranjo e Disposição 

O motor de tração localizar-se-á na pqrtc cen 

trai do veiculo, e será montado apoiado s(„bre 

coxins elásticos. Estes coxins terão duas fun 
• • 

çOes: 

o isolação elatrica em relação ao veículo.. 

O isolagão mecânica de ruídos e vibragOes. 

A. montagem permitirá facilidade de acesso pa 

ra as operagOes du manutenção. 

7.3.2 - 0 motor de tração sera do tipo corrente conti 

nua, com eXcitagão serie, possuindo interpolo. 

a) Carcaça 

A carcaça será fabricada em chapa de

carbono calandrada, construida, de uma ma 

neira compacta, robusta e mecanicamenl:e di 

mensionada para suportar as cargas dinimi' 

cas e vibragOe_l advindas da utilização do 

veiculo. As tampas do motor serão manufatu 

radad'em ferro fundido. 

• 
• Armadura 

As bobinas de armadura serão soldadas as 

laminas do comutador, pelo pfbcesso TIG ( 

Tungsten Inert Gas). 

A bandeira do comutador pemt,iã pelo me 

nos quatro trocas de pnro . , 

0 conjunto de armadulas e 

dinamicaMente balanc àpo montagem , 

para minimizar as vibraçOes. Os enrolamen' 

• 

tos da armadura,do campo e dos interpolos' 

sera() isolados com material classe H,sendo, 

1.1.1,•11 , 4••••••••••••••••! 
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.posteriormente impregnados com verniz e 

póxi classe Fl isento de solventes pelo 

método VPI (Vacuum Pressure Impregnated) 

cOm cozimento posterior. As bandagens ' 

serão de. fibra di: vidro. A armadura so 

frprA processo de sazonamento.a-quente' 

e a. frio, a Velocidade de rotação acima 
da rotação mixima de operação. 

C) Polos/Interpolos 

Serão fixados por parafusos e arruelas' 

de pressão, a carcaça devendo ser asse' 
guradas as características de boa isola 

cão, dissipação térmica adeqüada, vida' 

útil elevada e alta resistência a esfor 

cos eletromecánicos e vibracionais. 

d) Comutador e Porta-Escovas 

. Os porta-escovas serão protegidos con 

tra aderancia de partículas metálicas ' 

. nas molas, para evitar curto circuitos. 

Os porta-escovas serão ajustáveis radi 

almente, para compensar o desgaste do 
. _ 

comutador. 

A pressão adequada das escovas sera ob 

tida por meio de molas ajustáveis. 

As escovas proporcionarão lona- vida ao 

comutador, sem se desgastare4 eXcessiva 

mente por parte de manuteng 

A ligação entre o corpo do co 

vas e os contatos das scova 

ta por meio de cordoal a d co 

0 conjunto sera convenientemente 

lado com o objetivo de permitir uma 

or vida útil, prevenindo o acúmulo 

venti' 

mai 

de 

123 
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particulas que venham a travar o movimen 

to das escovas, bem como disporá de um' 

sistema de assentmento que garanta o ' 

mínimo de vibração, mesmo nas mais al 

tas rotações e nas rápidas acelerações' 

e frepagens. 

e) Mancãis 

Os mancais serão 'do tipo anti-fricção , 

constituído por vm rolamento de rolo ci 

lindrico no dado acoplamento, e um cola 

mento de esferas no lado oposto ao aco 

plamento. Os mancais serão lubrificados 

a graxa, existindo reservatórios com ' 

engraxadeiras e dreno de graxa. 

f) Eixo 

O motor terá dupla saída, coin uma ponta 

de eixo principal cônica e com chaveta, 

e uma segunda ponta de eixo que será u 

tilizada para acoplamento de sensor de 

rotação e odômetro. A ponta de eixo prin 

cipal sera rosqueada para fixação da lu 

va. 0 eixo cardã será acoplado ao flan' 

ge da luva. 

.g) Ventilação 

O motor será auto-ventilado, 

de. o resfriamento da máquina 

se pm importante fator ç3e se 
f 1 penho, .será assegurada ma omog 

de na distribuição do fluxo de ar, 

rtude 

porcional As perdas em todas as partes. 

h) Isolação e Sobreelevação de Temperatura 

174 P./
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Os materiais isolantes empregados t rna 

rão a maquina compatível com uma sobre' 

:F elevação de temperatura da classe F(IEC) 

bem como tornarão as bobinas de polos e 

interpolos maciças e bastante compactas 

suportando todas as condições de trepii 
. . 

dação e umidade a que estará submetido' 

o motor de tração. 

Estes materiais conferirão uma isolação 

de classe F aos enrolamentos do estator 

e do rotor. 

O motor possuirá grau de proteção IP-23 

/ABNT. 

i) Coxins 

O projeto preverá resistência e durabi' 

lidade adeqUadas, levando-se em conta o 

peso 'próprio do motor, bem como os con 

jugados reativos de aceleração e frena' 

gem. Os coxiris garantirão ainda uma con 

veniente isolagão elétrica ao motor de 

tração. 

Acessõrios 

Deverão ser fornecidos com o motor de 

tração, os seguintes acessórios: 

is coxins 

o tacômetro 

ajooio 
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7.4 - EvecificagOes Operacionais 

3.4.1 - Durabilidade 

g VILLARES apoio 

0 motor cie tração ser5 projetado para uma 

vida útil, como meta de projeto, de pelo me 

nos 30 anos, equivalente a 3.000.000.Km ro 

dados.. 

7.4.2 - Confiabilidade 

0 sistema não dei7er5 apresentar falhas 

impliquem em re?aros fora do programa de ma 

nutengão prevenv.iva. 

7.4.3 - Manutenção ,Preventiva 

'As revisOes para manutenção preventiva do I 

motor de tração não deverão ser inferiores' 

. a 20.000 Km. • 

.1..1,•••••• 
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8.1 --DesctiçãO Geral 

. VI LLARES 

0 controle de tração sera do tipo recortadbr "chopper" 

para a utilização do motoc de corrente continua. 

8.1.1 - Composição 

0 sistema de C6ntrole de Tração do tipo -re 

cortador.comiDo&:se dos seguintes subsistemas 

a) Controlador de aceleração; tem por função 

traduzir o comando correspondente a pc si' 
• çao cio pedal qo acelerador, conferindo ca 

racteristicascontinuas, sem•degrau:, na 

intensidade ee esforço trativo. 

b) Controlador ee frenagem: tem idêntica3 

funções ao cchtrolador de aceleração, no 

que 'se refere eo pedal-do freio e a açãot 
frenante. 

c) Unidades de .protegão, alarme e sequência' 

mento: resp(In$abilizam-se pela proteção ' 

do sistema e'd'efiriem prioridades em caso 

de situações conflitantes, como por exem 

pio para o caso de acionamento simultâneo 

dos pedais do acelerador e freio, no qual 

o sinal do pedal de freio deve ter priori 

dade sobre o do pedal da aceleração. 

•• 
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8.2 - EspecificacOes Funcionais 

.6 
8.2.1 - Desempenho 

1;4 VILLARES 

a) Aceleração 

0 controle 4e aceleração 'atuará de forma 

que sejam satisfeitas as exigencias abai 

xo- ditcriminadas: 

- Requisitos da desempenho do veiculo,' 

descritos no item 1.2.2. 

- A aceleracZo do veiculo será limi-:ada, 

em qualquex4ituaçãO, 

• mo de 1,5 ri/s2. A taxa de variação 

aceleração serã limitada a um valor 

(imo de 1,5 m/s2, quer na.partida,quer 

durante 'a raplicagão do esforço trati 

vo. 

.- Haverá procisão, no circuito eletrOni-
• 

co de tração de um dispositivo, aciona 

vel pelo motorista através de botOes , 

-para reforço de tração, permitindo que 

0 veículo parta, em aclive de ate 15%, 

corn aceleração minima de 0,20'm/s2.Es-

te dispositivo estará ligado a um cir-

a um valor 

de 

mi 

cuito temporizador de pr tecao, que 

permite a operação p r Ili intervalo de 

tempo não inferior a 35/ gundos nem 

superior a 45 gund 
É / 

- 0 controle de v 1(1.4 ari na cor 

rente de armadura, ate pr atingida' 

uma determinada velocidade do veiculo, 

acima da qual atuará o controle conti-

nuo de enfraquecimento de campo. 
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b) Frenagem 

0 controle de frenagem atuará de forma que 

sejam satisfeitas as exigencias abaixo dis 

criminadas: 

/--" 

VILLARES • Amt1/4
apoio 

. / 

Frenagem ele-.:rica, com taxas de desae-

leração independentes da carga do veicu 

lo.e da rampa, desde que o motor não se 

ja sobrecarregado e a tensão máxima pep 

.rnissivel de r.omutador não seja excedlda. 

- Em condiçOen de frenagem, o motor ele-

trico de tração apresentará um conjuga-

do frenante minimo correnpondente a uma. 

desaceleragão de 1,3 m/s2, ajustável a-
, traves do controlador, de acordo con a 

.posição.do pedal do.freio, at uma valo 

cidade minima de 5 km/h, com valores de 

11•• 

crescentes de conjugado frenante. 

8.2.2 - Segurança 

A partida do'veicu2o será dada com aceleração 
controlada automaticamente, independentemente 
de sua carga e da rampa, permitindo que o mo-

.tor seja solicitado nas condiçO-es limites,sem 

sobrecargas prejudiciais. 

0 equipamento possuirá sen r térmico montado 
em dissipador de semicond toP que desativará' 
todo o sistema de tração,/q 1To a temperatu-

ra. do semicondutor at ngi tes que possam 
inutiliza xi / _ 

demais, for-
necendo indicação ao motbri 

proteção contra gradientes 

excegsivos de tensão e corrente (dv/dt edi/dt) 
acima dos valores nominais. 

130 
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: Para eliminar as interferencias eletficas ge 

radas pelo equipamento estático de controle, 

serão inseridos filtros adequados entre a li, 

nha de alimentação e o sistema de tração imo 

tor e controle). 0 circuito do recortador 

permanecerá chaveando continuamente, fazeLdo 

assim parte infegrante do circuito limitador 
de corrente-,, em caso de sobrecarga. 

Cada componente principal ligado ao circuito 

de 600 V será montado com dupla isolação el& 

trica conforme norma I.E.C. 165/73. Alem dis 

to haverá um terceiro nível de isolação, ra-
ra Passageiros no embarque e desembarque 

'veiculo, por isolação dos balaústres, porta' 

e 19 degrau das portas. 

' 8.2.3 - Conforto 

0 controle de aceleração e frenagem eletrica 
atuará de modo a garantir característica 3 ' 

absolutamente cOntinuas, sem degraus na 

tensidade do esforf;o trativo ou frenante. 

0 coeficiente de amortecimento para quais-
quer condiç'Oes de operação, em tração ou fre 
nagem, será maior ou igual a 0,7. Deverão 
ser respeitados os limites aceleração e 

1 
de sua variação, indicados t1o tem 8.2.1. 

0 sistema não emitirá ruído/s bragOes, va-
zamentos OS odores (conic) no as, de fiação ' 
coM.sobrecarga), que compro m o conforto 

/ dos passageiros ou causem'd n 5 ao ambiente. 

• 131 
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Especificações Construtivas 

Arranjo e DispovAição no Veiculo 

8.2.3 - 

A.
apoio 

O sistema sera montado em um linico compB.rti-

mento ã prova du respingos e choques, isola-

dos eletricamente, reduzindo o niimero de ca-

bos, diminuindo, assim a possibilidade de o-

correr curtos-circuitos,conforme descrito no 

item 8.2.3 - Conforto, destas EspecificagOes. 

.A disposição do sistema no veiculo garantira 

. facilidade de acesso para manutenção,devendo 

.haver previsão para fácil remoção do equi 

-pamento. 

Especificações dos Componentes 

O controle de tração e frenagem elétrica se 

rã do tipo por recortador "chopper". Azsim I

serão obtidas as vantagens de maior repdimen 

to com controle eletrônico continuo. 

• 0 equipamento de controle estático será pro 

jetadO e forma modular, a fim de permitir a 

fácil substituição dos semicondutores, assim 

como prever meios de resf lamento adequado ' 

dos mesmos, sendo os com on ntes facilmente' 

removiveis. 

Os circuitos eletrOn co 

.para prever detecção deifI lh 

uma informação 

bem como pre 

visão para acoplamento de equipamento de tes 

tes, para simulação de um p"rograma completo' 

de Propulsão e'frenagem. 

Serão previstos também pontos de acesso a 

instrumentos de medida e/ou equipamentos de 

testes e diagnósticos. 

"1"1""701.'4..13,“"r"."'"ar".`","••••••••r"—r.va.r., .1.001.1.11 
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Contatores de linha serão prOprios para tra-

vão elétrica, sendo 'clue os circuitos eletrô-

nicos de controle e o relê de sobrecarga efe 

tuarão sua abertura sempre que ocorrer sobLe 

carga no circuito. 

Serão -previstos intertravamentosvpara garLn .• 

tir um'controie'preciso do veiculo e ninimi-

zar os danos resultantes de defeitos mecâni-

cos ou elétricos. 0 equipamento possuirá ds 

positivo que permitirá o funcionamento do re 

'cortador com poliu:idade normal e inversa de 

linha. 

0 equipamento possuirá sensores de corrente, 

tensão e temperatura. Deverá também possuir' 

indicação de falhas, tais como semiconduto-/ 

res defeituosos e insuficiência de filtragem 

conforme descrito no item 8.3.2, monitorando: 

Capacidade de comutação dos tiristores; 

- Valores máximos das, correntes de armadu...-a 

e campo; • 

TensãO -dos capAcitores de comUtação; 

- Minima'e maxima tensão de alimentação; 

- Temperatura de semicondutor/de potência. 

No caso de a tensão de linha ar ar alem da 

faixa de 400 V a 720 V, sis e a esligar 

automaticamente. 

A. medição 'da corrente do motbr e tração e 

da tensão da linha utilizara transdutores 

que assegurem perfeita isolaggo entre os cir 

tuitos de 600'V e os circuitos eletrônicos ' 

de baixa tensão. 

133 
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Os circuitos eletrônicos serão ali antados a 

partir da tensão de 24 V da bateria, . por 

meio de reguladores de tensão estabilizados, 

com proteção contra sobrecorrentes e sobre 

tensOes. 

Será prevista unia lógica de sequenciamentc ' 

adequada de forma a garantir proteção inte-

gral ao sistema, quando solicitado em situa-

Oes de conflito ou que exijam estebeleciMen 

to de prioridades de funcionamento, tais ro-

mo reversão do motor (marcha a re) com o vel 
cub o ainda em movimento, acionamento silauj.tã 

neo dos pedais do acelerador e freio, solici 

tagão de sobretorque por tempo indeterminado 

ou de forma repet2.tiva e velocidade mãx!ma 

ultrapassada. 

O ar utilizado no resfriamento do comparti-/ 

mento do recortador sera' adequadamente fil-

trado, por meio de filtros facilmente removi 

veis e incombustíveis. 

Não possuirão componentes de ajuste contir'.uo, 

como por. exemplo potenciOmetros ou bobinas ' 

de núcleo ajustãvel, excetuados os pedais de 

aceleração e frenagem. 

O material dos cartões dos ci cu tos impres-

sos sera de alta durabilidad alem de so-

frer aplicação de resinaE, d o a protege 
1 

-los contra umidade e co)di s mbientais ' 

adversas. Os componentes ut/L1..iz 6s serão to 

doi facilmente oteniveisirlio • rcado nacio-/ 

nal, dando-se especial enfase a recomendação 
de se utilizarem componentes a estado sólido, 

devendo ser sua manutenção facilitada pela 

utilização de.sistema de fácil remoção e re-

colocação. 
134 
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Todos os componentes do sistema de tração se 

rão adequados a aplicação veicular, apresen-
tando -imunidade a vibrações e choques. 

Serão adotadas as ric.--mas IEC 571/77 "Ruler; ' 

for electronic equipment used on rail and 

road vehicles", Para os testes de rotina do 

equipaindnto recortador. . . 

8.4 Especificações Operacionais 

8.4.1 - Consumo de Energia:

0 consumo de energia será minimizado, atra—

yes de projetos adequados de todos os circili 

tos. 

8.4.2 - Durabilidade 

0 sistema de controle de tração, será projeta 

do para uma vida útil de 30 anos, eqUivalan-

tes a 3.000.000 km rodados. 

Os interruptores, contactores e reles terão 

conto meta de projeto, uma vida ail minima ' 

de 2 milhOes de operações. 

8.4.3 - Confiabilidade 

0 sistema não apresentará falhas que impli-

quem em reparos fora do prog?ama de manuten-

ção preventiva. 

8.4.4 - Manutenção Preventiva 

Os períodos entre as re so -s para manuten-

cão'preventiva do sistema de cbntrole de tra 

cão, não deverão ser inferiores a 20.000 Km, 
entretanto, poderá ocorrer períodos menores' 

dependendo das condições ambientais em que o 

veiculo 'estará sujeito.-

11.)) 
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9.1 - Eixo Dianteiro 

• 9..1.1 - Descrição Geral 

0 eixo dianteiro especificado ser i do tipo . 

rígido. 

. VILLARES ) apoio 

- CompOsicão 

0 sistema eixo dianteiro 6- formado pe 

los seguintes elementos: 

a) Elemento Estrutural: .ligado ao 

veiculo através da suspensão. 

Elementos Reativos: para controle 

dos movimentos longitudinal e 

transversal. 

C) Elementos Direcionais: para permi 

tir a movimentação angular das ro 

das direcionais. Compõe-se basica 

mente pelas mangas de eixo, as 
quais são montados cubos de roda, 

freios e rodas. Através dos bra-

ços de direção & garantida a in-

- -terligagão das rodas. 

9.1.2 - Especificações Funcionais 

9.1.2.1 Desempenho 

0 sistema suportará cos verti 

cais devidos ao peso e a i ercia do 

veículo, os horizontais resultantes ' 

de acelerações e desacelerac8es, bem 

como os transversais, devidos as tra-

jetórias 
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A geometria da estrutura do sist7éma e 

das articulações das mangas de ‘ixo ' 

conferirá ao veiculo estabilidade di 

recional e baixo esforço de esterga ' 

mento dás rodas, adequados a especifi 
cação.do sistema de direção. 

• 9.1.2.2 - Segurança 

A integridade .do sistema será garanti 

da em todas as condições de operação, 

.em trajeto urbano, atendendo com s.egu 

rança as solicitações normais e as Ae 

correntes de -sobrecargas, devidas a 0 
peração do veiculo. 

Aplicam-se tanbem a este sistema as 

especificações de resistencia a cho 

definidas no item 1.2.3.c. 

0 eixo dianteiro será cinematicamente 

projetado de modo que os seus movimen 

tos devidOs- 5. ação de suspenção não 

introduzam efeitos direcionais que 

perturbem a trajetória do veiculo. 

9.1.2.3 - Conforto 

Para melhorar as condições de ccinfors 

to proporcionadas pe a suspensão, at 

massas não suspens s istema serão 

minimizadas. 

A montagem dos liam suspensão se 

rã feita atraves de elementos elasti' 

cos, para atenuar a' transmissão de 

choques e vibrações. 
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9.1.3 - EspecificaçOes Construtivas 

- Dimensionamento 

C) sistema eixo dianteiro sera dimensio 

nado para resistir ao maior valor de 

carga elástica, 

no item 1.3.1 e 

al6m das cargas 

entre a especificada ' 

a carga de 60.000 N, 

dinâmicas provenientE:s 

das aceleraçOes, frenagens, cargas la-

terais em curvas, estergamento das ro-

das e'irreqularidade do pavimento. 

Sera do tipo rígido, com a viga estr..1-

ral forjada em perfil 1, com articula-

gOes lubrificadas nos extremos, onde 

pivotarEo as mangas.de eixo. Os liames 

serão construidos com barras tubulares 

de comprimento ajustável, tendo articu 

laçOes esféricas em sUas extremidades. 

O projeto gdot.ido pelo fabricante para 

o eixo dianteiro sera' submetido 

.Cliente para aprovação. 

ao 
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9.1.4 - Especificações Operariionais 

9.1.4.1 - Durabilidade 

0' Eixo DiantEiro e respectivos comp° 

nentes terão vida ail conforme defini 
do al;ai,xo: 

-.--
COMPONENTE 

VIDA OTIL 
(anos) 

DA +1 
EQUIVALEqTE (I an) 

elementos estruturais 15 1.500.000 

rolanentos e wiaçaies 
dos cubos de roda 3 300.00C 

articulações, Wchas 
e fixações q 

• 
1 100.000 

9.1.4.2 - Confiabilidad 

Não devera ocorrer falha alguma no sis-
tema, que implique em reparos fora do 

programa de manutenção. 

Manutenção 'Preventiva 

Os intervalos para quaisquer trabalhos' 

de manutenção preventiva, não serão in-

feriores a 20.000 km. 

140 
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942 - Eixo Traseiro e Arvore de Transmissão 

9.2.1 - • Descrição Geral 

Déverá ser do tipo convencional, com reduçi:.o.

em dois estágios. Haverá duas reduções,- umtl 

• na carcaga.e outra nos cubos de roda. 

9.2.1.1 - Composição 

0 sistema 6- composto dos subsistemas ' 

árvore de transmissão e eixo traseiro' 

propriamente aito: 

a) 0 eixo traseiro é composto de: ui 

dade de transmissão angular, coa-

- junto diferencial, unidade redutol. 

rat semi-árvores, carCaça externg", 

cubos-de rodas, 

cão dos freios. 

e conjunto de atua 

b) A árvore de trasmissão consiste de 

uma árvore de comprimento de 

balho'variável, acoplada nas 

extremidades á saída do motor 

tra,-

suas 

elé-

trico de tração e a entrada do ei-
xo traseiro. Estes acoplamentos 

são efetuados através de juntas 

universais e de um entalhado desli 

zante. 

9.2.2 - Especificações Funcionais 

9.2.2.1 Desempenho 

0 sistema será ansmitir os 

conjugados necessãrios4d deslocamento 

do veiculo, sob todas as condições de 

pavimento e operação previstas nestas 

especificações técnicas. 

- 
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.- 00 eixo traseiro ainda uportará os 

• esforços gerados durante a opera-/ 

• ção do veiculo. 

A árvorli de transmissão permitirá' 

a iDvimontagao do eixo traseiro,de 

finida pela cinemática da .suspen-

sac). . 

9.2.2.2 - 'Segurança 

A integridad.?. do sistema sera garanti-

da em todas as condiçCies de operação ' 

em transito urbano, atendendo com segu 

rança as solicitaçOes normais e as de-

correntes de sobrecargas, devidas a 
operação e.c veiculo. Aplicam-se tamtem 

a este sistwila as especificações de re 

sistencia a choques, definidas no item 

I.2.3.c. 

Seri prevista isolação elétrica do ei-

xo traseiro. 

9.2.2.3 - Conforto 

0 sistema nãd produzirá ruidos, vibra-

Oes ou trancos que comprometam o ní-

vel de conforto especificado para o 

• 
veiculo, no item 1. .4. 

vr 9.2.3 - Es ecificacOes Construti as 

9.2.3,1 MM. 

• 

Arranjo Físico 

• 0 eixo traseiro ait stituido de 
v 1 

duas secgOes: uma central, onde esta 

rão alojados o par coroa-pinhão da re-

dução angular e o conjunto diferencial 

e outra subdividida em dois trechos tu 

••••r. 



VILLARES 
gireptilP 5:11. 

bulares, cada Um 
dos quais co 

tendo 

das semi
-arvores da 

transmipsão, e, sua 

extremidade, o.cubo de rod. 

A redução 
da.rotagio do motor 

para as 

rodas sera feita 
em dois 

•estágios: du-

pla redução, 
com um estagio 

na carcaça' 

ad diferencial 
(par 

coroa-pinhãO) e 

outra em cada 
cubo de roda 

(redutores ' 

planetãrios). 

A árvore de 
transmissão sera 

constitui -

da por um 
tux) central, 

com uma junta 

universal em cada 
extremo, com flanges' 

que serão 
asoplados ao eixo 

traseiro e 

ao motor de 
tração. 

apoio f 

Dimensionamento • T. 

a) Eixo Tras%eiro 

0 sistema 
eixo traseiro 

suportará ' 

os esforços 
estáticos e dinâmicos 

advindos da operagão 
do veiculo. Se _ 

ri utilizada, 
para efeito de 

dime:1-

sionameat0, a carga 
estática corres 

pondente a uma taxa 
de ocupação ma-.. _ 

_ xima de 10 
passageiros e p& por me-

tro quadrado ou 
a carga de 110.000N 

(a que for 
maior). A redução 

de 

transmissão sera adequada 
ao desem-

penho previsto para 
o veiculo, ou 

seja, velocidade 
maxima, aceleração 

maxima e capacidade 
para venceracli 

estarão coerentes 
com rotação 

:\()P
máxima e torque 

máximo do motor de 

tração. 

Ulla 
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b) Arvore de Transmissão, 

A árvore c transmissãciserã proje 

tada de fórma a suportar sobrecar-

gas devidas a conjugados dinEmicos, - 

no minim).trés vezes superiores a) 

conjugado liquido máximo fornecido 

pelo motor. 

Resistirá; também a variaçOes de,a 

temperatua, a umidade e a even- ' 

tuais choques. A variação de com 

primento e os ángulos de trabalho, 

os quais são função da geometria ' 

de suspensão e da posição relativa 

entre mctor de tração e eixo tra-

seiro, estarão dentro de limites ' 

especificados pelo fabricante da 

árvore de transmissão. Sua veloci-

dade criica será, no mínimo, 15 % 

maior.q-a,i- a máxima rotação do mo-

tor de tr&ção. 

9.2.4 - EspecificaçOes Operacionais 

9.2.4.1 - Durabilidade" 

0 eixo traseiro e respectivos cOmponen 

tes terão vida ail conforme definido' 

abaixo: 

COMPONENTE /IDA ÚTIL RODAGEM 
EQUIVALENTE 

/-
Eixo traseirlidaricaça 
engrenagens e pm.jj7irvO - 

10 

- 

1.000.000 
• Arvore de ansmissdo e 

juntas universais 

Rolamentos e vedações 
dos cubos de roda 3 .300.000 

r\l 44 
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9.2.4.2 - Confiabi1idad6 

Não deverá o.correr falha alguma no sis 

tema, que implique em reparos fora 'do 

programa. de Alanutenção preventiva. 

1.2.4.3 - Manutenção Preventiva 

0 plano de manutenção preventiva .do 

sistema eixo traseiro atenderá aos se-

guintes intervalos mínimos entre as . 

operações: 

1 OPERAÇÃO INTERVALOS (km) 

Revisão.Geral do sistema 100.000 

Regulagem da folga entre 
pinhão e coroa 50.00G 

.Troca de 6-led lubrificante 50.000 ........„. 

•Lubrificação das juntas 
universals 5.000 

145 41/ 
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10.1 - Descrição Geral 
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0 sistema elétrico auxi11ar consiste e um conjun-

to de elementos que, a partir da alimentação de 

COO V da. linha aérea txa sforma, armazena e distri 

bui .a energia pletrica aos diversos sistemas Cto 

veiculo. 

10.1.1 - Composição 

0 sistema auxiliar será composto pelos 

subsistemas listados a seguir e especifi-

cados ao longo deste capitulo: 

a) 

.b) 

Conjunto de bateriais; 

Motores de corrente continua para acio 

namento dos diversos componentes, como 

compressor, bomba de Oleo, ventilado-/ 

res, etc. 

c) Fiação, dutcs de fiação, reles, fusi - 

veis, contat'res,interruptores , cha-

ves e conectores, caixas de passagem e 

distribuição. 

d) Acessórios:. conjunto de iluminação in-

terna e externa, buzina, ventiladores, 

limpador, lavador e desembagador de 

pira-brisa. 

e) Painel de instrumentos controles. 

Iluminação 

.Serão observadas as espec* 

Itens 2.2.13 e 2.2.15. 

es dos 

— Iluminação Interna 

Serão usadas, na iluminação. interna, 

lâmpadas fluorescentes, que operarão 

147 
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com .frequencia superior a 20 KHz, para 

evitar ruídos audíveis, com alimenta-/ 

cao a partir áa tensão das baterias, 

através de inversores. 

Iluminação Externa 

As luzes e far6is operarão com tensão 

nominal_de...24 7.:.Serão_obedecidas_. as 

normas da CONTRAN vigentes. 

Os compartimeyitos serão iluminados pol: 

lâmpadas incandescentes, em número con 

veniente e acionadas Por chaves apro-

priadas, colocadas nos respectivos com 

partimentos e facilmente acessíveis, e 

alimentadas a partir da tensão das ba-

terias. 

Limpadores e Lavadores de Pára-Brisa 

0 motor dos. limpadores de pára-brisa ' 

será elétrico, com chaves de três posi 

Oes. Na primeira Posição, o motor es-

tarâ'desligado. 

Na .segunda e terceira posições 'haverá 

varredura continua, com baixa e alta 

velocidades. As frequências de opera-/ 

ção estarão compreendida ntre um mi-

nimo de 20 e máximo de 4 ciclos/minu-

to. 

'0 temporizadbr será do ipo ade-

quado. ii 

Os lavadores de pára-brisa sera(' atua-

dos por motor elétrico. 

148 
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A alimentação destes motores se 
ao fei 

ta a partir da I;ensão da bat -ia. 

- Buzina 

A buzina será catrica, com relé, 
com 

frequencia sono.a na faixa de 320 a 

345 Hz e nível sonoro de 104 dB, con-

forme Reso4.uao CONTRAN 448-71. 

- Fiação e Protegao contra Sobrecargas 

Os cirduitos de baixa tensão serão 

protegidos por ,fusiveis de no máximo 1 1.

15 A, sendo a carga convenientemente ' 

distribuída pcx grupos (como, por exem 

pio: painel de instrumentos, ventilado ••••• 

res , iluminaç bão externa, etc.). 

A fiação scrã convenientemente co-

dificada por.c3res. Serão reunidos em 

grupos Ichicotes) os fios de ligação 

entre os vários conjuntos. Os termi 

, • . . 
nais serão identificados. Os eletrodu-

tos garantirão a não penetração de 

água ou umidade. 

A fiação será protegida, para evitar ' 

descascamentos, e suas extremidades de 

verão ser reunidas em conjuntos de ter 

* minais de junção de material isolante. 

As partes metálicas expos a dos termi 

nais serão isoladas para -vtar possi 

veis curto-circuitos. 41.

Fios instalados abaixo do 4soa1h0 e 

no compartimento do motor;serio prote-

gidos por tubos resistentes e isolan-/ 

tes. Os furos de passagem serão prote-

gidos por guarniçOes de borracha. Fios 

149 
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internos e corrimãos, col nas ou ba-

laústres sF.ião protegidos por 

isolantes.,a 

Os fios alresentarão folgas nos cor ri 

mentos, pava permitir eventuai§ repa-

rog nos terminais. 

tubos 

Toda fiação do veiculo eri do tipo 

não propagador de chama. 

Paineis de Instrumentos e Controle 

Serão obscrvadas as especificag6e do 

item 2.2.10 destas Especi.ficagOasf 

Isolação 

Os materiais isolantes empregados tor-

narão o sf.stema compatível com uma so-

breeleVagEo de temperatura adequada ao 

tipo de t-:abaaho a que sera. submetido. 

Ventilaçao do Sistema 

O sistema-possuirá uma adequada venti-e • 

lagão, de forma a garantir seu funcio-

namento em uma faixa de temperatura am 

bientes de - 10°C a 4- 50°C. 
•. 

sa 

1. 



10.2 - Er,peciiicagOes Funcionais 

Serão observadas as especificaçOes estabelecidas ' 

30 item 2-Carroceria, destas EspecificaçOes, no.? 

ole se refere a: iluminação interna exterma, pai 

ri6is de controle,. sistema de comunicação interna e 

externa, ventilação e desembagadores. 

.13.2,1 - Desempenho 

O sistema elétrico auxiliar suprirá 

veículo com energia elétrica e mecgnica 

sob as condig&es especificadas, armazena-

r fi esta energia.nas bateriais e garantirá 

sua distribuição as cargas diversas, quan 

do requerido. 

1C.2.2 - Segurança 

O sistema elétrico preverá a proteção dos 

diferentes circuitos contra sobrecargas,e 

dos passageiros quando da existência da 

baixa isolagãO, através de'uirta atuação ' 

coordenada 'de fusíveis e contatores, pro-

porcionando indicação ótica e sonora no 

caso de falhas criticas como: queda da 

pressão de ar nos reservatórios, queda do 

nível de suprimento de energ---a elétrica , 

.sobretensão e sobrecorrente 

Estes dispositivos de segur serão in-

dependentes daqueles existe o •s iste-

ma de controle de tração od' Flo, entre-

tanto, usar sinais deles prdvenientes. 
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i0.3.2.— EspecificaçOes dos Componentes 

a) Baterias 

0 sistema eletrico operará a tensão no 

minal .de 24V. Serão utilizadas duas ba-_ 

terias de 12V, em sArie, do tipo chumbo 

Acido.s,.com terminal negativo aterrado. 
•• 

As baterias terão capacidade adequada ' 

para alimen*..ar os equipamentos eletri ' 

cos na faixa de temperatUras especifica 

da para operação do veiculo (cerca ' de 

100 Ah para um tempo de descarga dq 10h 

a temperatura de 259C). 
O das baterias será bem ven 

tilado, para permitir a dissipação de ' 

vapores; a bandeja suporte das mesmas ' 

será deslizante e possuirá orifícios pa 

To drenagem de ácido diretamente ?.tra o 

solo, sem atingir as partes metálicas ' 

do veicula. 0 compartimento das bateri' . . 

• as sera convenientemente protegido evi 

tando acúmulo de sujeira e a queda de a 
gua sobre as Mesmas. 

b) Motores de Corrente Continua 

Serão utilizados para acionamento do 

compressor, bomba de Oleo da direção hi 

áulica, ventiladores, etc. para tensão 

nal, isolação e sobre elevação de 

Otura adequados. . 

ispositivos acionados pelos motores 

o serão por acoplamento direto. 

Os motores dos ventiladores da carroce' 

ria terão duas velocidades, obtidas por 

/ 
apoio 
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10.2.3 - Conforto 

0 sistema elétrico fornecerá 
energia ele 

-triCa necessária para satisfazer 
o nível ' 

de iluminação interna do veiculo 
e a venti 

lação forçada, diretamente 
relacionados ' 

com ci conforto dos passageiros, 
especifica 

dos para- a.construgão da carroceria. 

Os equipamentos eletricos não 
emitirão rui 

dos, vibrações, vazamentos ou odores 
(como' 

no caso de fiação com 
sobrecarga),que com 

prometam o conforto dos passageiros. 

. 10.3 - Especificações 
Construtivas 

10.3.1 - Arranjo e Disposição no Veiculo 

As baterias -serão colocadas em local 
de fá 

cil acesso para mtnutenção e inspeção, 
mon 

tadas sobre uma bandeja deslizante, prote' 

gida contra corrosão. Os terminais positi' 

Vo e negativo das baterias serão 
diferenci 

ados, para impossibilitar ligação inverti' 

da. _ 

Os demais equipamentos, 

10.1.1, serão colocados 

i•,-.23.• • 

indicados em 

nas posições refe 

ridas nas espeCificações do item 2.2.9 - ' 

Posto de Comando do Veiculo. Haverá um ' 

painel de proteção contra sobrecargas, com 

'dentificação de cada função. 

(--' 

S,e garintida a facilidade de acesso para 

/. ‘nção dos elementos que compõem todo . 

0 si tema elétrico auxiliar. 

• 
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meio da tensão de armadura, 'evendo ain 

da poder reverter seu sentido de rcta 

ggo, para que os ventiladores possam a 

tuar como exdustores. 

c) Detector de Fuga a Terra 
Opcionalmente, podemos instalar detetor 

de ftiga a terra, que será acionado pe 

ias baterias e acionará alarmes sonoro' 

e visual. 

10.4 - Especificações Operacionais 3 

10.4.1 - Consumo de Energia 

. 0 consumo de energia será minimizado, a.tra 

yes da seleção ae equipamentos com rendi 

mentos elevados e do projeto adequado d.?. ' 

todos os circuitos. 

. 10.4.2 - Durabilidade.

0 sistema eletrico, excetuados fusíveis , 

lampadas, irrEery.uptores e.baterias, terá ' 

como meta de projeto uma' vida ail de 15 a 

nos, equivalente a 1.500.000Km rodados. 

Os interruptores terão uma vida útil mini' 

ma de 2 milhões de operações. 

10.4.3 - Confiabilidad 

Serão tomado dados especiais na fase ' 

de projet e,f4bicação para que não haja 

ocorrênci a as de componentes fora ' . . 
do plano de manutenção preventiva, excetu' 

ando-se 

temente 

aqueles cuja vida útil seja ineren 

imprevisível. 

V154 
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'Para os dispositivr,s de operação intermi ' 

tente (pulsante), como sinais direcionais, 

lampejadores de ellergencia e outros, serão 

utilizados dispositivos confiáveis 

10.4.4 — Manutenção Preventiva 

O per.l.cdoara manutenção keventiva do 

sistema elétrico deverá ser superior 

apoio 

cn. 

20.000 Km, exceção feita a inspeção de ni 

vel de eletrólito das baterias e do funciD 

namento de interraptores, reles, contato ' 

res e lâmpadas, que poderão ser efetuaCa,4 1

a cada 2.000 Km. 

55 
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11.1 - Des:rição Geral 
' 

11Alea - Composição 

0 sistema coletbr . de corrente será consti' 
a 

tuido pelos seguintes componentes principa 

is: 
a) Base de fixação 

b) Bases das alavancas 

c) Alavancas coletoras 

d) Patins oscilanes 

e) Recuperadores pas alavancas 

f) Gancho para rricolhimento das alavancas 

g) Centelhador 

Porta-carvão 

Lubrificação 

11.2 - EspedificagOes Funcionais 

11.2.1 - Desempenho 

a) 0 sistema coletor de corrente permitirá 

a operação de tróleibus nas seguintes 

condições: 

- A uma velocidade de 32Krct/h,.c0ma linha 

'de centro do veiculo paralela e a 

fastada de 4,50m do plano vertical 

.que contém a -linha do centro dos ca' 

bos aéreos de alimentação. 

- A velocidade máxima especificada, com 

a linha de centro do veiculo paralela 

e afastada de 3,00 m do plano vertical 

que contém a linha de centro dos ca 

bos aéreos de alimentação. 

b A base de fixação sera dimensionada de 

modo a suportar as solicitações estiti' 

cas e dinSmicas oriundas da operação do 

sistema coletor de corrente. 
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A base de fixação sera eletricamente i 

solada do teta do veículo e suportará' 

as bases das alavancas coletoras. 

C) As bases das alavancas possuirão um dis 
positivo que permite a regulagem da for 

ga de atuação dos patins. oscilantes so 

bre os cabos Aereos, variando entre • 90 

e 140 N numa faixa de operação comprem 

.dida entre 4 p 6 m de altura do solo.Es 

te dispositivo de regulagem utilizarí. , 

no máximo, 4 molas helicoidais por alai' 

vanca: As ba3es permitirão os necessiri 

os movimentos - ã operação das alavancals. 

d) 0 comprimentD das alavancas coletoras 1

permitirá o perfeito funcionamento do 

tróleibus, dentro das limitações dimen' 

sionais do veiculo e da rede aérea. 

No orifício cas alavancas pelo qual en 

tra o cabo qua liga as ,a¡:.atilhas ao ' 

sistema coletor, será instalado um olhal 

adequado, de modo a não danificar tal ' 

cabo. 

e) 0 sistema será equipado com dois patins 

oscilantes, instalados um em cada ala 

vanca, e que serão dotados de um número 

de graus de liberdade, que permite a o 

timi ação do desempenho do Acoplamento' 

a re c\ aerea de alimentação. Os compo 
) ne tesr\pdos patins oscilantes que sofrem 

de ga e/  -1(Ais frequente devido a sua u 
/ kJ

til tagao, como por exemplo, as sapati' 
' 

lhas dè carvão, serão facilmente substi 
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tuiveis. Para isso o sistema coletor ' 

permitirá a operação de troca das sapa 

tilhas com as extremidades das alavan 

cas a uma altura mixima. de 1,80 m do 
solo. - 

f) No caso de escape acidental dos patins 

Oscilantes os recuperadores terão a. ca 

pacidade de recolher de 2,00 a 2,50 m 

de tirante, quando sujeitos a uma ação 

de liberação brusca, traduzida por um 

curso linear do tirante compreendido ' 

entre 0,30 a 0,50 m. A tensão da mola' 

dos recuperadores será facilmente rela. 

tivada pelo operador do veiculo. 

O trOleibus será equipado com dois gin 

chos, para permitir o recolhimento daf: 

alavancas coletoras na posição abaixai 

da, sobre o teto do veiculo. Os gan 

chos serai dimensionados de maneira ' 

que, na posição de recolhimento, a al 

tura das extremidades das alavancas ' 

não ultrapasse 3,80m. Os ganchos terão 

diametro interno maior que o das ala 

vancas, sendo, na região de contato,re 

Vestidos com material que não danifi ' 

que o acabamento superficial das mes 

o 
apoio /

mas. 

h) 0 trOleibus será equipad /o, 

• 1- 1dor adequado as condicioe)( d 

trica, que terá a fungto 

on centelha 

ede ele' 

estabele ' 

cr um caminho para o desvio da onda ' 
.de sobretensao que ocorrer na linha de 
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alimentação, por um intervalo de tempo 

compatível com a proteção d1,7quipamen 

to eletrico ao veiculo. 

Segurança 

A região do teto do veiculo onde sera ins 

talado 6 sistema coletor de. corrente sera' 

eletricamente isolado por meio de 

de material aproFriado, de modo a 

uma passarela antiderrapante r com 

ficiente para que dois operadores 

a manutenção do sistema. Todos os 

manta ' 

formarI 

area s•

efetuem 

compo ' 

nentes que condqzam corrente eletrica se 

ea.° duplamente !solados da carroceria do 

veiculo. 

- Conforto 

0 nível das vibrações e ruídos produzidos 

pelo funcionamento do sistema coletor de 

corrente sera atenuado, pox meio de supor 

te's elasticos adequados, utilizados na li 

gaga° da base de fixação a estrutura do • 

teto da cari.oceria. 

160 

\\\ 

•••••••if  rvrA' 

tti 



MEA • 
1.11.eillIP 

11.3 - EspecificaçOes Construtivas 

. 11.3.1 - Disposição do Velcul6 

10.••• •• 

V1LLARES 

0 sistema coletor corrente estará loca 

lizado sobre o tet) do veiculo, de manei' 

ra que o centro das bases das alavancas ' 

esteja a aproximadamente 6,00 m do alinha 

mento do Pira-choques traseiro. • 

11.3.2 - EspecificaçOes dos 2omponentes 

'a) A base de fixação, confeccionada em ma 

terial isolante bem como os componenteEY 

da base das ala‘iancas, ficará envolta' 

em uma carcaça protetora, de plástico' 

reforçado com fibra, que forme um con 

junto estetico ,com o restante da carro 

cena. . 

Esta carcaça ni.) interferirá na opera' 

a -0 e manutehci - do sistema coletor de 

corrente. 

b) 'As .bases das alavancas coletoras serão 

de construção leve e robusta, sendo ' 

mon'tadas na 
brse 

de fixação isolante. 

A base de ca,jallavanca será dotada de 

um .limitad(4'4 + . ,0 e uma trava de 

segurança, pára limitarem o movimento' 

ascendente e o giro lateral das alavan 

cas no caso de uma falha no funciona 

mento dos recuperadores. - 

c) 0 trôleibus será adequado com duas ala 

vancas coletoras, fabricadas com tubos 

.de ago sem costura, de alta resistEnci 

•a e devidamente articuladas nas respec 

31; 

161 

et, 

apoio 



Ei 

o 

• M --g=3c3( E PIMP 5.11. 

tivas bases. 

VILLARES 

Cada alavanca râ cons truida em trecho 

de maneira que cFseu diâmetro diminua , 

gradativamente m direção ao patim osci 

lante e tais trechos deverão ser retili 

neos. A ponteira coletora de corrente ' 

possuira.uma articulagão'adequada atra 
. - 

yes se patim oscilante. 

Em nenhuma posição do veiculo, em rela' 

QA0 a rede, as Alavancas entrarão em 

contato direto ,com os fios. 

As alavancas cpletoras e suas ponteiras 

serão revestidas externamente, em toda' 

a sua extensão; por uma camada de mate 

rial isolante el'.iitrico e resistente a 

impactos - mecanicos(como por exemplo, po 

liester ou res:ma epOxi), alem da prote 

ção interna cottra a corrosão. Na regi 

.ão de contato com os ganchos de recolhi 

mento, haverá uma proteção de borracha' 

ou similar, que evite qualquer contato' 

metal-metal. 

d) Será prevista uma isolação elétrica efi 

ciente entre os patins oscilantes e as 

respectivas alavancas de suporte. 

As conexOes elétricas entre as partes ' 

móveis do patim oscilante serão efetua' 
das por meio de cabos condutores flexi 

veis e tambeM por contato direto. 

A superfície de contato da sapatilha de 

carvão será compatível com o projeto ' 

das linhas e maximizada para diminuir a 

162 
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pressão de trab.ilho e deste modo, aumen 

tar a vida iiti] áa sapatilha.. 

e) 0 trOleibus se' i equipado com dois recu 

peradores, instalados em suportes monta 

dos convenientemente abaixo da borda in 

ferior da vidro traseiro, a uma altura' 

não inferior a 1,20 in dd'solo. 

Cada recuperador sera equipado com 10 in

de corda de fibra sintetica de alta re 

Sistencia, tratada contra envelhecimenr 

to e que possua um baixo índice de alon 

gamento sob tensão. Cada corda constitu 

ir-se-ã no tirante de cada alavanca e a 

porção não- util:f.zada permanecerá enrola 

da no mecanismo do recuperador. 

A tampa do recyperador possuirá um furo 
apropriado,'pera. a drenagem de água. 

recuperador será esteticamente desenha' 

do de modo'a torná-lo o.mais discreto ' 

possível, harmonizando-e com o estilo' 

do ArefCLo. ' 

f) Os ganchos para recolhimento das alavan 

cas coletoras serão fabricados em ago 

e devidamente tratados contra a corro ' 
são. Possuirão uma geometria apropriada 

que facilite a operação de recolhimento 
tendo diãmetro interno maior que o di 

ãmetro da alavanca na região de contato 

.e serem revestidos com material que não 
provoque desgaste naquelas. 

Os ganchos .serão montados sobre uma ba 

se resist6nte e eletricamente isolada , 
.que será fixada a estrutura do teto do 

/ 
'apoio 
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veiculo, per meio de suportes isolados' 

apropriados • 

g) 0 centelhado: será convenientemente mon 

tado na base de fixação das alavancas ' 

.coletoras, por meio de parafusos e jun 

tas de isolacao apropriadas.. 

h) 0 porta-carviio será adequado ao uso de 

sapatilhas de carvão com formato de cun 

ha, de modo :a dispensar a utilização de 

parafusos et-ou pinos para sua fixação. 

Tamb6m será 'provido de um coletor de fa 

Iscas de capre eletrolitico, facilmente 

substituive:. Alternativamente, poderá' 

ser fornecieo do tipo "barquinha" ,que 

O tradicionLlmente escolhido pelas • de 

mais compa-Ahias. 

i) A lubrificaçao das articulações da pon' 

teira coletora sera' feita com graxa de 

longa durabilidade. 

• 
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11.4 - Especificações Operacionais 

11.4.1 - Durabilidade 

VILLARES 

a) Os componentes estruturais do sistema 
coletor de corrente terão uma vida útil 

de 15 anbs, 'como meta de projeto,equiva 

A41", 
apoio 

• 

lehtes a 1..500.000 Km rodad&s.. 

b) Os componentes mecãnicos e elétricos do 

sistema coletor de corrente, com exca 

cão daqueles que exigem uma substitui 

cão frequente devido ao tipo de traba 

lho a que são submetidos,terão uma vida 

• 

• 

- útil de, no mínimo 5 anos, com meta de 

projeto, equivalentes a 500.000Km rda 

dos. 

11.4.2 - Confiabilidade 

Os componentes do sistema coletor de cor 

rente não deverão apresentar falhas fora 

do plano de manutenção preventiva. 

11.4.3 7 Manutenção Prevqntiva 

. Os seguintes valores mínimos são especifi' 

dados para a manutenção preventiva: 

OPERAÇÃO 
. 

FREQUENCIA 
(KM) 

libstituigão das sapati 

lhas 

. 
1.500 

Operação de ajustagem e 

, lubrificação . n 1.000 
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1 — CrAISIDERACCES INICIAIS 

(ta. procedimentos de analise e verificação apresenta • 

Ips estabelecem as atividades que permitirão a c(.tr 
tificagão dos Veículos Tr6leibus. Tais atividades ' 
saráo desenvolvidas durante as fases do projeto exe 

,cutivo e da fabricação, com o objetivo de garantir' 
o cumprimento das características estabelecidas nas 

, Especificações Técnicas dos Veículos e acordadas no 
• Contrato com os concorrentes vencedores. 

• ) 0Mk VILLARES apoio 

Z. descrição destas atividades será melhor detalhada 
cpi "Cadernos de Acompanhamento' do projeto e fabri' 
Clt,Q50 dos veículos, a seem fornecidos aos concor 
rentes vencedores. 0 presente anexo constitui um re 
sumo daqueles documentos, tendo como fim informar 
os participantes da metodologia de acompanhamento a 
ser exigida. 

_ 

2 SUPERVISA0 T2CNICA DO.P120JETO EXECUTIVO 

2.1. —Verificação de Desenhos 

• A verificação de desenhos do projeto executi' 
vo e de .seus sistemas tem como objetivo anali 
sar a concepção construtiva adotada 'e verifi 
car a compatibilidade dimensional e funcional 
dos componentes em um sistema e entre estes o 
veiculo. 

• • • 

Alem da verificação técnica dos desenhos, se 
ri executada para a carroceria e seus subsis' 
temas a análise do ponto de vista de desenho 
industrial. Serão especificamene considera 
dos os aspectos de estética do veículo, con 
forto, segurança e circulação1rd-\s passageiros 
e ergonomia para os operadore

16f; 
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Em principio, serão verificados os desenhos de con-

junto e os tragados de jnstalação e montagem dos 

sistemas e seus principais componentes. Todavia,sem 

pre que for necessário para a perfeita verificação' 

_dO projeto, serão analiados desenhos de constrvigio. 
- 

respeitadas as condições impostas pelo fabricante ' 

quanto a reserva no tratamento de doctmentos consi-
derados confidenciais. 

A atividade de verificação dos desenhos sera- execu-

tad4 pelo cliente ou por quem este indicar, cm reu 

periódicas com os fabricante S para a discus-/ 

são das eventuais discrepáncias encontradas. 0 pro-

gresso deste trabalho 13.eri permanentemente documen-

tado pela emissão de relatOrios técnicos com as con 

clusOes e recomendações finais resultantes. 

Os esglarecimentos abai;.:,-, listados tem por objetivo 

orientar a confecção dcs desenhos: 

Os tragados ("Lnf-outs") devem estabelecer lo 

calização, dimens5es'e formas de cada sistema 

b referidas ao sistema de coordenadas tridi-/ 

mensiona.i§ do veiculo. 

- Os desenhos das estruturas devem 

dimensões; 

potidionamento dos itens-"estruturais; 

 -'espessuras de chapas; 

- tipos de perfis e suas dimensões; 

- detalhes estruturais; 

- 'tipo de fixação de itens estruturais. 

3 - Os desenhos de montagem devem indicar a monta 

gem de pegas e componentes, bem como .a fixa-/ 

cão do subsistema depois de montado, como in-

dicação de dimensões, e espec4I1icando as 

uniões (soldadas,. rebitadas ju Jparafusadas ) 

-r . 
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por meio de simbologia adequada. 

Os desenhos de pegas, componentes, subsistews 
e sistemas devem conter as informagOes' 
tencnicas para.a sua . montagem, pp-

. dendo se necessirio tar em folhas anexas as el 
pedificaçOs de materiais, tratamentos . e carac 
teristicaS técnicas pertinentes. 

5 - Desenhos com nomenclaura estrangeira deverão' 
ser evitados e aqueles com rasuras ou de difi-
cil leitura não ser&c aceitos corno documentos' 
de projeto. 

--Veri,ficação de Especificagaes . - 

Os procedimentos sob este titulo compreenderão 
as seguintes tarefas: 

Análise das especificaçOes dos sistemas e 
componentes para verificação da compatibili-

• dade funcional nos sistemas e no veiculo. 

- Análise dos aspectoL de desenho do projeto básico. 
- Emissão de relatOrios com recomendaçOes tec-
nicas para a solução das discrep&ncias iden-
tificadas. 

Os esclarecimentos seguintes servem de refer6n 
cias para os fabricantes: 

1 - A Especificação de Material deve incluir ' 
todas as características físicas, químicas 
e mecánicas, bem como tratamento 'superfi-
ciais.. 

2 - A Especificação do Subsistema ou Componen-
te deve incluir todas as características 

t170 
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tecnicas que o identifiquem. 

Deverão ser fornecidos catálogos tecnicos' 

indicando os componentes e/ou pegas padrão 

utilizados. 

3 -Os procedimentos de soldagem devem ter com 

-pletamente especificados: 

- projeto das uliOes soldadas, 

- processos de soldagem, 

- eletrodos utilizados, 

- procedimento ..d.e inspeção, 

- proteção dar juntas de ago após a solda-

gem. 

Verificações AnaliLicas 

Sempre que a simples análise de desenhos e es 

pecificações nab for suficiente para suprir ' 

as informagOes necessárias para dar o nível ' 

de confiança adequado sobre o projeto, serão 

.executadas verifiCagOes analíticas. Tais cil-

culos terão por objetivo determinar, através 

da simulação matemática, características espe 

cifiCas, funcionais bu operacionait dos compo 

nentes, dbs sistemas e do próprio veiculo. 

Sao considerados riecetsários, a priori, 

cálculos de previsão de desempenho, 

_e da trajetória do veiculo. Ou-

tras verificações serão executadas em função 

das necessidades do projeto. 
. . 

OS 
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2:4 - Acomparalamento da Pibricação dos Protótipos 

0 

apoiol 

0 acompanhamento da fabricação dos protótipos, 

terá por objetivo garantir que os veículos se-

jam corretamente montados com componentes ins-

pecionados e representativos do Ultimo nivEl ' 

de projeto. Este acompanhamertosei iniciaiNen 

te. feito junto aos fabricantes de componentes' 

e sistemas, onde se::ão verificados relatórios' . . 
.de inspeção dimensional e os resultados dos en 

saios funcionais especificados. A montagem com 

pleta dos veículos será acompanhada, resultan-

do -na emi6-sio de refatOrios de certificagão de 
que os protótipos estio aptos a entrar na fase 

de ensaios. 

2.5 - Acompanhamento dos Ensaios dos Protótipos 

Os protótipos dos sistemas e dos veículos se-

rio submetidos a uma serie de ensa i.8s que vi-

sam a determinar principalmente 4o formida-

de de suas características com a e com o. 
• 
projeto 0s ensaios de componentes serio execu 

tados pelos prOPrios fabricantes, acompanhados 

e verificados por equipe técnica designada pe-

t 
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lo Cliente. Os ensaios do protótipos serão exe 

cutados pela firma responsável pelo veiculo ' 

sob a supervisão da mesma equipe. Para todos' . 

os ensaios serão emitidos relatórios, em que, 

para as eventuais deficiancias tecnicas; serão 

recomendadas ações corretivas. 

2.6 - Confirmação das. Soluqc;Ets 

A confirmação das soluções adotadas para as 

deficiencias exigirá a revisão dos desenhos e 

esPecificaçOés dos componentes modificadOs, a 

repetição dos ensaios de verificação e a emis-

são dos relatórios correspondentes. 

2.3 - Certificação dos Projetos 
; 

A compilação e análise dos resultados dos tra-

balhos dos projetos executivos resultará em re 

latórios da situação final dos projetos. Nes-

tes relatórios serão definidos a conformidade' 

dos prOjetos com as E.T.'e o grau de confiabi-

lidade de cada sistema e dos veículos comple-/ 

a tomada de deci-tos permitindp 

são de Certificação dos Projetos. 

3 - SUPERVIS40 T2CNICA DA F2BRICAa0 DOS VEÍCULOS 

.0 acompanhamento da fabricação dos veículos tem por 

objetivo assegurar a maior confiabilidade possível ' 

na qualidade dos veículos produzidos. Este acompanha 

mento será feito para a fabricação e a montagem de 

componentes, sistemas e dos veículos completos, atra 

yes de visitas de inspeção ao longs de todo o proces 

SO 
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3.1 - Certificação dos Processos 
de Fabricação 

Em uma fase anterior ao inicio da 
fabricação 

Propriamente dita, serilofeitas visitas aos fa 

bricantes com o objetiv5.de avaliar os seus 

processos de fabricação métodos de montagem e 

sistema de contrble -de qualidade. 

Quanto a este. Ultimo aspecto, serão 
verifica-/ 

dos os controles exercidos no 
recebimento dos 

materiais, as inspeçOes dimensionais ao longo 

da fabricação e montagem e os ensaios 
funcio-/ 

nais dos produtos acabados. Os resultados 
des-

te trabalho serão documentados em 
relatórios ' 

. . 

de certificação para cada fabricante, 
nos 

quais- serão incluídas eventuais recomenda-/ 

çOes técnicas necessir::as para assegurar a 
qua 

lidade dos produtos. 

3.2 - Acompanhamento da Fabr:;..cção e 
Montagem 

Durante a fase de kabracação e montagem dos 

sistemas e veículos, serão feitas visitas pe-

riódicas aos fabricantes para a'-verificação ' 

dos relatórios'ae inspeção e dos ensaios 
fun-

cionais. Considera-se como mínimo necessário ' 

uma visita semanal as montadoras e a cada 
um 

dos seus Cinco principais fornecedores. O 
tra-

balho de acompanhamento da fabricação será do-

cumentada através de relatórios e atas de visi 

tas, onde serão descrita's as providencias 
cor-

retivas Adotadas para as eventuais discrepan-/ 

cias encontradas. fl
0 acompanhamento da fabricação i ibará as se 

guintes tarefas: 

1 - Controle de Material 
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- Aprovação do plano de controle de qualida-

de para o recebimento do material, que (la 

verá ser concebida antes do inicio da fl= 

bricação. 

- Verificação da aplicação do plano de con-

trole de qualidade. 

Verificação do certificado do niaterial. 0 

Certificado deve incluir as caracteristi-/ 

cas físicas, químicas e mecânicas, bem co-

mo tratamentos superficiais. 

Caso o material não venha acompanhado de 

certificado, deverão ser'realizados, inezz-

pendentemente do plano de controle de qva-

lidade, todos os ensaios e análises neces-

sários para A comprovação das propriedades 

físicas, químicas e mecânicas do material. 

2 - Controle do qistema e7ou Componente 

Aprovação dofplanb de controle de quali-

dade para recebimento dos sitemas (e/ou 

componentes) que deverá ser concebida an 

tes 6 -inicia da fabricação. 

- Verificação da aplicação do plano de con-

trole de qualidade. 

- Verificação do Certificado do sistema (ou 

componente). 0 certificado deve incluir, ' 

além dasspropriedades dos materiais empre-

gados as características técnicas ,que iden 

tifiquem completamente o sistema ((ou campo 

nente). 

- Caso o material não venha acom an o 
/I it 

certificado, deverão ser realizada 

de 

inde-

pendentemente do plano de controle de qua-

175 
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lidade., todos cs ensaios e análises neces-

sários para idAtificar as propriedades dos 

materiais e dal; características tecnicasdb 

sistema. (ou componente). 

- Inspeção visual e dimensional. 

3 - Processo de Montagem 

- Análise do Arranjo Físico ("Lay-out") da 

fabricação. 

- -Aprovação dos planos de montagem, que deve 

ri Ser concebida antes do inicio da fOri-

cação. 

- Inspeção, por amostragem, dos processos de 

montagem efetivamente utilizados, comparan 

do-os com os processos aprovados. 

4 - 'Procedimentos de  S.?1dagem 

A verificação dos procedimentos de soldagem (re 

bitagem, aparafusamento), corresponde a uma 

Inspeção por amostragem dos 'procedimentos efe-
. 

tivamente utilizados. 

5 - Controle de Qualidade 

0 plano de controle de qualidade para recebi-/ 

mento de materiais e subsistemas ou componen 

tes, bem como a inspeção (por amostragem) dos 

processos de fabricação e dos ensaios e verifi 

cacao com subsistemas, sistemas e veiculos,obe 

deceri ao seguinte esquema geral, guando não 

forem explicitamente 

de acompanhamento: 

- Sera' aplicado para 

de serie. 

fornecidas as frequencias 

todaSas unidades caber:as 

// 
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* conjunto de cinco unidades para os 

veículos de cada série. 

4 DOCUMENTOS DE PROJETO 

Est(e item descreve alguns dás documefitos de projeto 

do fabricante que deverão ser submetidos ao Cliente' 

para aprovação durante a fase executiva .do projeto. 

Estes documentos, listados a seguir, 

• são desenhos e especifica-/ 

g6es dos veículos e Componentes que deverão conte 

as informag6es técnicas necessárias para a comprcva 

cão, pelo 'Cliente, das características especifica-! 

das. Caso alguma informação não esteja explicita no 

documento apresentado; a mesma poderá ser novamentc 

solicitada pelo Cliente ate serem fornecidos 'todoii 

os-dados suficientes a uma análise do projeto. 

az 
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terá-aplicado, aleatoriamente, a um de cada 

demais 

4.1 - Veículo 

1- Desenho-dó veiculo completo com as vistas: 

- lateral direita 

- lateral esquerda 

- frontal 

- traseira 

- superior 

- inferior 

2 - Tragado geométrico da manobrabilidade do 

veiculo. 

3 - Curvas de desempenho (Força versus Veloci-

dade) do veiculo com carga total. 

4 - Esqüemas dos circuitos-ele (-) cos. 

- Esquemas dos circuitos pne m cos. 
• 

177
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.6 - Especificaçaes de todos os materiais estru 

turais 

7 - Traçado do ve.!4Ulo com os subsistemas e 

respectivos pjios. 

8 - Desenhos de ceMpartimentos de proteção dos 

subsistemas. 

4.2 - Carroceria 

1 - Desenho do arranjo físico interno, em 

planta em dois cortes longitudinais nr.1 li 

nha de centro com vista para ambas as late 

- rais. 

2 - Desenho das pdrtas e. degraus. 

3 - Desenhos da.; )anelas, pira-brisa e vf.dras 

traseiros. 

4 - Desenhos de.bancos para passageiros. 

5 - Desenhos dos '3ancos do motorista. 

6 Desenhos de arranjo e montagem das co/unas 

balaústres e -7%rrim5os, e especificações 

dos materiais.. 

7 - Desenhas do posto do motorista, indicando 

em relação ao motorista medio típico: posi 

cão do painel de controle, pedais, coluna 

e volante de direção e visibilidade nos 

Planos vertical e horizontal. 

8 r. Desenho monstrando um passageiro típico em 

tres situações caracteristicas: sentado, 

em p6, apoiado em balaústre e.corrimão: em 

• pe acionando sinal de parada. 

9 - Desenhos do sistema de ventilação indican 

do: motor-ventilador, tomada de ar, difuso 

.9••••••••••••••• 
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res e abertura para circulação de ar. 

11 - Desenhos e espezificações do sistema 
de 

iluminação inte:Aa. 

12 - Desenhos do arxinjo físico externo, inclu-.

sive a escada di acesso ao teto do veiculo. 

13 Desenhos e especificações do sistema de 

iluminação externa. 

14 - Desenhos do sistema de comunicação 

15 - Desenhos do limpador e lavador de 
pára-bri 

sa. 

16 - Desenhos de insLalagão dos acessórios. ) 

17 - Desenhos das tmpas de visita. 

18 - Tragado geomet4co do campo-visual forneci 

do. pelos quatrp espelhos retrovisores. 

197 Tragado cinemitico do movimento das folnas 

das portas. 

20 - Especificação áe todos os materiais do aca 

bamento intern() e externo. 

21 - Desenhos do pilfo e passarela do teto do 

• veiculo. 

22 - Desenhos dos Painéis de Controle. 

23 - Desenhos de localizagão'e dimensões de 
to-

das as tampas de visita. 

24 - Tragado do pira-brisa. 

4.3 — Estrutura e Chapex-Pnto 

1 - Desenhos de arranjo estrutural, 
monstrando 

a localização e os pontos de fixação de to 

dos os sistemas a serem montaaos na base. 

2 - Especificações construtivas de longarinas, 

travessas e suportes: soldagens e rebita-/ 

gens. 

3 - Especificações construtivas de todos os su 

portes de equipamentos, indicando dimen-

sões, detalhes estrutur S, caracteristi-/ 

119 pv 
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cas de coxins e uniões soldadas. 

4 Desenhos da'estrutara e chapeamento das ' 

laterais, frente, traseira e teto do vei 

cub o indicando pcntos de rebitagem e sol' 

da e suas características. 

5 - Desenhos dos para-choques dianteiro d-tra 

caixas.de roda; pira-lamas. 

4.4. - Sistema Coletor de Corrente 

1 - Desenho de instalação do sistema coletor 

de corrente no teLo do veiculo, indicando 

detalhes estruturais dos suportes, dimen 

saes e características da fixação e isola 

cão eletrica. 

2 - Desenhos indicando as posigOes relativas 

entre a linha de centro do veiculo e a li 

nha de centro dos cabos aereos de alimen' 

tação em condiga)-de máximo estergamento. 

3 - Desenho e especi5icagOes dos para-raios , 

base das alavancaz e recuperadores. 

4 - Desenho da ponteira coletora e do carvão' 

utilizado. 

.5 -• Traçado indicando a posição de descanso ' 

das alavancas presas aos ganchos e na po 

sição de troca dos carvOes. 

• 180 
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4.5. - Direção, Eixos e Transmissão 

1 - Desenhos completos do eixo dianteiro ,2 di 

reção. 

2 - Desenhos da geometria de direção. 

3 - Desenhos da coluna e volante da dlreggo. 

4-- Esquema do circuito hidráulico. 

5 - Desenhos.do. acionamento da bomba hidráuli 

ca. 

6 - Desenho do flange isolante da árvore de 

transmissão. 

7 - Desenho da árvore de transmissão. 

8.- Desenhos completos do eixo traseiro. 

4.6. - Suspensão 

1 - Desenho das suspensões, com indicag6es de 

cursos e 

2.- Desenhos 

3 - Desenhos 

4 - Desenhos 

folgas. 

de montagem dos bolsões de ,ar. 

de montagem dos amortecedatoo. 

mosrando montagem, posições re 

lativas entre os bolsOes e amortecedores, 

acessos para inspeção,e manutenção. 

4.7. - Sistema Pneumático' 

1 - Especificações e desenhos do compressor. 

2 - Desenhos do grupo moto-compressor. 

3.- Desenho do resfriador de ar da saida do 
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• compressor e sua instalação. 

.4 Desenho do purgador dos reservatórios de 

ar e' eu sistema de acionamento. 

5 - Desenho dos reservatOrios de ar e das suas 

instalações. 

- Desenho da válvula reguladora de press& 
do itema pneumático do freio. 

7 - Desenhos dos mecanismos dos pèclais do ace-

lerador e do freio. 

8 - Desenho dos servo-mecanismos de acionamen-

to do freio e a sua instalação. 

- Desenhos de conjunto e de montagem, e espe 

cificação dos freios de estacionamento e 

• serviço. 

10 - Especificações das manqueiras e tubulações. 

11 - Desenho dos pistões e válvulas de aciona-/ 

mento das portas. 

4,8 - Sistema Elarico Auxiliar .

. 1 -- Desenho e instalação do sistema elétrico 

auxiliar. 

2 - Desenho completo e especificações do motor 

' elétrico auxiliar. 

3 - Desenha dos circuitos elétricos d6 sistema 

de partida e proteção do motor auxiliar. 

4 - Desenho de montagem do equipamento de par-

tida do motor auxiliar. 

5 - Desenho do sistema para operação com ten-/ 

são de polaridade inversa na linha. 

6 -. DesenhoS, esquemas elétricos, diagramas 16 

gicos e especificações do inversor 600VAV 

380 V-CA. 

7 - Desenho de instalação das baterias.' 

8 - Especificação da bateria. 

182 
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9 - Desenho dos sistemas de acionamento do com 

pressor, bomb4 de Oleo da direção, ventila 

dores e limpaitires de pira-brisa. 

4.9 - Sistema de Tração e Controle 

1 -Desenho da instalação do motor de tração ' 

no chassis. 

2 - Desenho compleco e especificaeOes'do motor 

de tração, 

3 - Desenho do et:cuito elétrico de ligação do 

motor.. 

4 - Desenho da toMAda de força do motor de tra 

cão. . 

5 - Desqnho de moltagem do tacômetro no motor. 

6 - Desenho da ins'-alação ao recortador: 
7 - Desenho de initdlagão e especificação dos 

disjuntores de linha. 

8 - Desenho de ipstalagão dos resistores de 

frenagem. 

9 - EspecificagOes da proteção contra sobrecar % 
ga. 

10 - Desenho esquemático funcional do sistema ' 
. . 

de controle de tração. 

183. 
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CODEMAT 

VILLARES 

. CONCORRÊNCIA PÚBLICA N9 07/84 

"PROGRAMA DE IMPLANTAÇÃO DE TIOLEIBUS PARA AS CIDADES DE 

CUIABÁ E VÁRZEA GRANDE " 

GARANTIA TECNICA DOS VEICULOS 

A VILLARES se obriga a garantir os veículos fornecidos, por um 

período de 2 (dois) anos a partir da data de emissão pela CO-

DEMAT dos respectivos Termos de Aceitação Provisaria, excetu-

ando-se os itens destacados na Tabela anexa, desde que pa-ta - 

os quais as garantias serão aquelas estabeleoidas ni mas 

ma tab..elà, desde que os veículos operados. corretamente delltro 

dos limites de suas capacidades especificadas e recebam manu 

tenção e Armazenamento adequados, no sofrendo desuso prcibn 

gado. 

Esta garantia exclui qualquer componentes cuja vida Util, em - 

uso normal, seja inerentemente menor que o período acima indi-

do. 

Os prazo.s de vida minima dos principais componentes 4o trtile 

bus estabelecido nas especificagOas, foram considerados por 

ocasião da elaboração do projeto. 

Durante a 'fabricação dos veículos, a VILLARES, se solicitada , 

comprovari- a compatibilidade dos procedimentos de projetos e - 

fabricação com os supra citados prazos, Durante o period6 de - 

garantia o proponente se obrigari a repor, sem Snus para a CO-

DEMAT, quaisquer peças, partes ou componentes que se avariarem 

ou apresentarem defeitos e insuficiencia atribuidas a mi quail 

dade dos materiais empregados, a erros de montagem ou fabric-a 

cio e ainda a. reparar danos a repor os avariados, se tais da 1-

nos e avarias tiverem ocorridos como consequgncia de avarias 

defeitos ou insuficigncia de outras partes dos veículos. 

Quando avarias, defeitos e insuficigncias forem atribuidas a - 

erros de projeto ou impropriedade de concepgio o proponente se 

obrigari a substituir, sem anus para a CODEMAT todos os equipa 

mentos, sistemas ou sub-sistemas deficientes em todos os veic-1-1 

los que constituem o fornecimento. 

As peças, partese componentes bisicos para funcionamento de - 

sistemas ou sub-sistemas do veiculo que forem substituidos e/ 

ou reparados durante o prazo de garantia, terão seus prazos de 

garantia específicos, revalidados por idgnticos períodos de - 

garantia contados a partir da data de execução da substituigio 

ou do reparo revalidaçio esta limitad 'Na um ano apOs o prazo - 

de garantia do veiculo. 

ECP/EMM/ita 
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Se a VILLARES não executar a substituição ou o reparo nos pra-

zos que lhe forem determinados a CODEMAT, se assim lhe convier, 

poderi mandar executi-los por contri, e risco da  CODEMAT, sem - 

prejuizo das demais cominaçOes legd'is e contrãtuais. 

( Quando as substituigOes e reparos 'implicarem em deslocamento 

de equipamento, peças, homens, et,a. i ficari a cargo da CODFMAT

o custo do transporte ate o local onde serão feitas as subf,ti-

\, ttri-c o r e forno._  

A CODEMAT poderi aceitar diretamente dos fabricantes de siste-

mas e sub-sistemas contratados as garantias referentes aos 

seus fornecimentos respectivos, se o solicitar o proponente - 

Contratado, e se isso não implicar em qualquer redução ou res-

trição das mesmas garantias. 

A VILLARES se obriga a garantir o fornecimento i CODEMAT de pa 

gas de reposição para a manutenção- dos trOlebus de sua fabrica 

gio por um período mínimo de 10 (dez) anos a contar da data et.

emissão do Ultimo Termo de Recebimento Definitivo dos Vei,tu'los 

objeto da presente Proposta. Caso pretenda suspender a fabrica 

c.a.° dag citada'S. ¡ieçaa, a VILLARES se obrigar i a fornecer a CO-
DEMAT, livre de quaisquer Emus os desenhos de fabricação, es - 

pecificaçOes, moldes, modelos 'e matrizes das referidas pegas 

no prazo miximo de 6 meses. 

As pegas de reposição ou mesmo sobressalentes que não são de - 
fabricação da Villares, esta fiCa ,obrigada a fornecer a CODEMAT 
o nome e endereço do fabricante, onde poderio ser diretamente 
adquiridas. . 

A VILLARES não terã -responsabilidade por defeitos resultantes 

de mi manipulação, negligancia, mi operação, reparos ou substi _ 
tuigOes feitas por terceiros não autorizados pela VILLARES, - 

manutenção inadequada, exceto se feita pela VILLARES. 
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TABELA DE DE GARANTIA  ESPECIFICA 

NOME DO 
COMPONENTE 

Eixo e 
Transmisgão 

-Carroceçra de 
Estrutura 

Bolses de ar 

Rodas 

TubulaçOes, - 
conexOes, vilvu-
las de Retenção, 
ReservatOrios, - 
Vilvulas Regula-
doras de pressão 

Elementos Elisti 

cos de Isolagid-

GuarnigOes do --
Freio de Serviço 

Amortecedores 

Tambores do freio 

de serviço, pinos 

e roletes da arti 
culagão das sapa-

tas canos "S" vil 
vulas de compres:-. 
sor, articulagOes 
da vilvula de acio 
namento e vedação 
do freio 

DURABILIDADE 
ESPECIFICADA 
(META DO PROJETO) 

1.500.000 Km 

1.500.000 Km ou 
15 anos 

200.000 Km 

1.500.000 Km 

1.500.000 Km 

100.000 Km 

80.000 Km 

100.000 Km 

200.000 Km 

VALIDADE 
DA 

GARANTIA 

12 meses 

2 anos 

6 meses 

12 meses 

6 meses 

10 meses 

6 meses 

6 meses 

6 meses 

CONSIDERAOES 

GERAIS 

Garantia pfseus com 
ponentes princi-
pais_com exceção de 
mancais aNedrIntes. 

Garantia 
feito de 

Garantia 
feito de 

contra de-
fabricagio 

contià de-
fabricação 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia' contra de-
feito de fabricação 

Garantia 'contra de-
feito de fabricação 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

ECP/EMM/ita 
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NOME DO 
COMPONENTE 

DURABILIDADE 
ESPECIFICADA 
(META DO PROJETO) 

Outros componen 1.500.000 Km 
tes do freio de 
serviço 

Componentes do- 206.000 Km 
freio de estacio 
namento 

Bases giratórias 500.000 Km 
com alavancas co 
letoras de cor I' 
rente 

Vilvula regulado 
ra de nivel 

Ponteira coleto-
ra, recuperador 

300.000 Km 

500.000 Km 

Motor de tração 3.000.000 Km 

Sistema ee con-
trole de tragio 

3.000.000 Km 

Interruptores - 2 milhOes de 
contatores, operagOes 
Relis 

Caixa de direção 506.000 Km 
e bomba hidriu-
lica 

Banco de resis- 1.500.000 Km 
Cancia eletrica 

Sistema eletrico 1.500.000 Km 

;11 V1LLARES 

VALIDADE 
DA 

GARANTIA 

6 meses 

12 meses 

12 meses 

6 meses 

12 meses 

2 anos 

2 anos 

2 inos 

6 mesas 

2 anos 

2 anos 

CONSIDERAÇOES 
. GERAIS . . 

.Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia para 'seus 
componentes exce 
tuando-se os des - 
gaste por projeto 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia contra de-
feito de fabricação. 

Garantia contra de-
feito de fabricagão 

Garantia contra de-
feito de fabricação 

Garantia para todos 
componentes, exce - 
tuando fusiveis, - 
rimpadas, interup - 
tores , materiais e 
reatores , contra - 
defeitos de fabrica 
gao. 
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PRAZO DE ENTREGA 

0 prazo total de fornecimento de 26 veículos ser de 360- — 

dias corridos, contados a partir da data de assinatura icfar — 

contratv e satisfeitas as condigOes •de recebimento pela Vil 

lares de todos os esclarecimentos tecnicos e/ou comerciais 

de forma a permitir o inicio de fabricagio, obedecido o se—

guinte cronograma de entregas. 

12 veículos serio entregues em  240 dias 

07 veículos serão entregues em  300 dias 

07 veículos serio entregues em   360 dias 

ECP/EHM/fa 
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:PROGRAMA DE TREINAMENTO 

Fase I 

apoio; 

1 - Local: Cui ab-a" 

2 - Período: Por ocasião da entregado 19 veiculo 

3 - Participantes: Engenheiros mecini cos de manutenção, engenheiros 

eletrOni cos e eletricista de manutenção, técni cus 

eletrani cos , oficiais me cini cos e oficiais de ope-

ragio. 

4 - Assunto: Treinamento para Operação dos Veicul os 

5 - TOpi cos : Teoria de funcionamento'

Prática de Operação 

Fase II 

1 - Local: Companhia Americana Industrial de Oni bus - CAIO 

Botucatu 

2 Period° : Durante a fabri cação. " 

.3 - • Participantes: Engenheiros mecEni cos de manutengão, engenheiros 

eletricista de manutenção, oficiais eletricista, 

• oficiais mecini cos . 

4 Assunto: Treinamento de elementos para os itens da carroceri a. 

TOpi cos : Base 

- Montagem geral 

Funilaria externa 

Funilaria interna 

• Pra-montagem 

Mecini ca de fabricação 

Poltronas (estrutural 

• Pré-pintura 

- Pintura 
Retoque de pintura 

- Acabamento 

- Janelas 

- Tapeçaria (opcional) 

Carpintari a 

Me cáni ca 
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1 - Local: IndUstrias Villares S/A.*

Av. Interlagos, 4455 - San, Amaro - SP 

2 - PerTbdo: Durante a pré-entrega da 19 veiculo 

3 - Participantes: Engenheiros *eletricista de manutenção, oficiais 

eletricista. 

4 - Assunto: Treinamento de elementos para os itens de motor de tração 

e motores auxiliares. 

5 - Tapicos: - Visit) geral do equipamento 

- Funcionamento e cuidads a serem dispensados. 

apoio 

Fase IV 

1 - Local: Eletrocontroles Villares Ltda. 

Rua Alexandre Levi, 202 - Caubuci - SP 

2 - PerTodo: Durante a pré-entrega do 19 verculo 

3 - Participantes: Engenheiros eletrôilicos de manutenção, engenheiro ele-

tricistas de manutenção, técnicos eletrônicos e oficiais 

4 - Assunto: 

5 - Tôôicos: 

Fase V 

* eletricista. 

Treinamento de elementos 'pan os itens 

-i'Visão do sistema 

• Descrigão do veiculo como um todo 

• Visão detalhada de cada conjunto pertencente ao equipamento 

- Visão em bloco do regulador eletranico 

Teoria da função de cada conjunto, identificação e testes 

dos -Inesmos 

• Pritica: localização e cUidados a serem tomados 

de controle de tração'; 

1 - Local:Volvo do Brasil Motores e Veiculos S/A. 

Rua Lateral Direita, 2.600 - Curitiba - PR 

2 - PerTodo: Durante a pré-entrega do 19 veiculo 

3 - Participantes: Engenheiros mecinicos de manutenção, engenheiros eletri-

cistas de manutenção, oficiais eletricistas oficiais me 
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cOnicos, oficiais de operação. 

4 - Assuntos: Treinamento de elementos para os itens do chassis, suspensão, 

eixo e freios 

5 - T6picos: - Apresentação dos componentes 

- Regulagk do sistema de suspensão 

- Regulagem do sistema de freios 

- Alinhamento e balanceamento de rodas 

- Geometria de dire* 

- Funcionamento, desmontagem e montagem da redução dos cubos 

O programa acima seri ministrado, nos prazos que forem estipulados, para e'quipes 

distintas, send§ uma constituida por engenherios e outra por tgcnicos, ambos da 

CODEMAT ou seu preposto. 

0 treinamento, ser i desenvolvido de acordo com um programa a ser apresentado pe-

lo proponente e aprovado pela CODEMAT e que constari de face te6rica e de fase - 

pritica. 

0 treinamento te6rico seri ministrato nas dependencias da CODEMAT, quando Serão 

esclarecidas dividas de natureza tecnica sobre o funcionamento do tr6lebus e so-

bre a interpretação dos Manuais. 

0 treinamento pritico ser i realizado, nas instalagiies da Villares e de suas sub-

Contratadas, nas oficinas da CODEMAT e no campo, na rede area de contato por es 

te indicada. 

Serio utilizados, como material diditico para o treinamento, desenhos, memoriais, 

manuais de operação, manuais de manutenção, podendo ser utilizado, tambem quadros, 

grificos, dispositivos e catilogos, caso o programa de treinamento venha a exi-

gir. 

Os instrutores de treinamento serio capacitados a fornecer orientação quanto a o 
peração e a manutenção preventiva e corretiva dos equipamentos, objeto desta pro-

posta. 

Não inclui no fornecimento as despesas com passagens, alimentação e acomodação 

das equipes designadas pela CODEMAT. 
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