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ESDI 	Escola Superior de Desenho Industrial 
Trabalho Tedrico ( Resumo ) 
O Onibus Utbano 
Ser&Lo Roberto de Souza Andrade 

INTI)DUflO - 	Devido ao grande volume do original 
dêste trabalho, fomos3 solicitadot a 
apresentar um resumo da parte original. 
No presente resumo,. faremoei uma rápida 
exposiçao doei principaia problemas' 
existentes em um Snibus urbano. 

2. 	HISTRIO - 	O 6nibum urbano apareceu entre n6ei 
em 1924, favorecido pela carência do 
serviço de bordes; oei vefculos3 eram 
pequenos e leves', com carroçaria aberta 
montada s6bre chassis-de automável. 

1932-spareoeram os primeiros ônibus 
fechados, com carroçaria de madeira e 
capota de oleado. &i 1933 surgiu w 
carroçaria chapeada em metal,continuando 
a estrutura em madeira. Nesta época foi 
feita a primeira exportaçao de Gnibus-' 
com carroçaria nacional, montada sôbre 
chassi International Harvester. làn 1938 9  
su.rgira os primeiros ônibus-gigantes 
(41 paas.. sentadoa), montados sôbre 
chassis GiL Sn 1942 devido à entrada dos 
EIJA. na  guerra, cessou o fornecimento de 
chassis para 6nibus sobrevindo entao, 
uma crire. Essa crise prolongou-se até 
1946, quando se restabeleceu a produçao 
de véículoei para uso civil. Nêste ano, 
importaram-áe os "GM Coach" e '1!win 
Coach", devido à insuficiência de 
produçao das nossas fábricas de 
carroçarias para tnibus. tstes ônibus 
possuiam capacidade para 40 passageiros 
sentados, motoxrtrazeiro ou central, 
carroçarias tôda em aço, transmisso 
automaática, suspensao macia, ventiiaçao 
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Zorçada e freios à ar. Simultâneamente 
eram importados chassis adequados! à 
fabricaçao de 6nibus, sendo os mais 
coniáns : GIC e Mack americanos!,, Solo e 
Leyland ing]Ssea e o Volvo sueco ; sendo 
carroçados! pelas fábricas de entao (CAIO, 
Grassi, Brasinca e Oarbrasa),. que os 
carroçavam no tipo "csachi" (motor' no 
interior' da cabina), com 36 lugarea 
sentados, parabrisas maiores, portas 
automáticas, etc:. Iàn 1949 aqui entraram os 
primeiros Snibus elétricos, eram das 
marcas Westinghouse e G-Pul1man. Em 1955 
apareceram os "papafilí»,, enornes 6nibus-
jamanta, tracionades por "cavalos-mecênico 
FNM, caríssimos, com capacidade para 11 50 
passageiros sentados$e de pé, quantos 
puder" , como tentativa para resolver os 
problemas das filas porém, sendo muito 
grandes, pesados e desajeitados nas 
manobras, resultaram em fracasso. &n 1948 
a GMB, lançou entre Ms a fabrioaç&o de 
carroçarias inteiramente metálicas.' flguns 
anos depois, por volta de 1955, o alumínio 
que já era usado no chapeamento externo 
das carroçarias, passa à ser utilizado 
também na estntura, daí resultando um 
veículo mais leve, poupando esf6rço intitil 
ao motor' ensrgaos. mecanicos. Grassi,CAIO, 
Carbrasa, Ciferal, Cirb, Metropolitana, 
Cernava, Nicola e fliziário, eram as 

É 	 principais! fábricas. O chassi mais ut&d& o 
na  época era o do caminhao Mercedes 321 

J nacionaL Bn 1958 a Mercedes do BrasiL 
lança o nosst primeiro tnibus integral, 



nonobloco com motor trazeiro e suspens&o 
dianteira por molas helicoidais e trazeira 
por' molas' semi-eliticas e barras de torça0. 
Atualmente temos cgrca de 50 fábricas, 
que concentras-se principalmente em São 
Paulo, Guanabara e Rio Grande do Sul, 
havendo empresas de certo porte na Bahia e 
Minas. Sua linha de produça0 é variada, 
vai desde coletores e compactadores de 
lixo, à tnibus urbanos e rodoviarios e 
"container&'. 
Nossa produçao anual (1966) foi de 6.000 
6nibus e trdleis; 1.200 unidades semi-
reboquea 4'..00O basculantes; 100 unidades 
para campos de petrdleo; 400 coletores e 
compactadores de lixo. 
Na Guanabara temos 8 fábricas principais, 
dedicadas exclusivamente à fabricaça0 de 
tnibus, com uma produçao anual de 2.400 
unidades ou ,40% da proauçao nacional no 
setor, Segundo o GElA, em 1966 a Guanabara 
e So Paulo posuiam 50W da frota de 
autovefeulos' (15 e 35%, respectivanente), 

para aproximadamente 25%' da popuiçjao. - 
Na Guanabara, para uma populaçaZ de crca 
de 4,5 milh&es$, temos 313.726 vefculos$ ou 
seja 14,3 hab/veículo , o que nos coloqa 
em 12 p6sto no Brasil; por&a, dêste total 
sàmente10.000 (4,5%) destinam-se ao 	- 
transporte coletivo. Comfone dados 1 
oficiais5, os tnibus; sao os responsáveis' 
pelo transporte de 70W da popu1ao 
itinerante, calculada em 1,8 milh&es, 
portanto, 1926 milhes de pessoas e, de 
ac&rdo com. a mesma fonte, sômente 50% dos 



tnibus trafegam diáï'iamdxte; dondé, 
cheganlosB à uma reiaçao de 2522 hab/tnibus 

e,, conforme dados colhidos em nossa 
pesquisa, a capacidade média de um ônibus 
em condiç&es normais de tráfego é de 64 

passageirot (vide cai.  3.1 do original). 

Na "hora do rush", é onde o problema se 
manifesta mais agudamente pois', uá massa 

de aproximadamente 950 mil pessoas 
desloca-se simultâneamente 2 vêses ao alt, 
em sentidos inversosi, dispondo para isso 
de uma capacidade de sômente 225.000 
assentos/hora e, como o período 4 de 
cêrca de duas horas, temos uma capacidade 

torna]. de escoamento no período de 450.000 
passageiros. Como os tnibua 
respons6veis2 pelo transporte de 7%q da 
populaçao, chegamos à um deficit de 25% da 
capacidade/hora, fato êste fàcilmente 
constatado pelo excesso de lotaçao. tate 
fato, gera um rápido desgaste dos veículos 
e o excesso de velocidade, fatôr % 
responsável pelo elevado ndmero de 

acidentes provocados por 6sse tipo de 
veículo ( 80% dos acidentes, para um total 

de 15% do ntlmero de veículos em tráfego 

O VgcuLo - 	O tnibus urbano 4 um veículo destinado 
ao transporte de passageiros em centros 
urbanos. Podemos classificá-los de 
ac6rdo com sua concepço e fabricaçao em 

dois tipos básicos: 

A]D.APTkDOS - 	Tipo mais comum, usado pela maioria 

das fábricas, é o resultado da adaptaç&o 
de uma carroçaria para o transporte de 

passageiros s6bre um chassis para caminhao 
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sa0 muito resistentes porém, totalmente 
inadequadas ao transporte de passageiros'. 

MONOBL000 - 5o tipos de 6nibus' com carroçaria do 
tipo "auto-portante", isto é, integram o 
chassi á estrutura, formando um sd 
conjunto, que se torna mais leve do que 
o tipo convencional. Têm o motor' e a 
transmissao acoplados em um dnico bloco, 
montado á ré do veículo, com suspensao 
independente nos' quatro eixos'. Z o tipo 
mais adaptado para o transporte de 
passageiros porém, a sua suspensao 
mostra-se débil para as nossas vias de 
tráfego. sa0 produzidos pela Mercedes, 
Ciferal e Massari. 

PROBLgLA.S - Passaremos' a enumerar os principais; 
problemas por nds anotados'. 

VENTILAÇXO - 	Devido às condiçSes climáticas e de e: 
uso do veículo, êste problema torna-se 
bastante grave. A ventiiaçao é assegurada 
principalmente.pe1aa' janelas e, em alguns] 
casos', por tomadas de ar situadas no teto 
do veículo. 

JANELAS - Dividem-se em 2 tipos básicos, de 
acôrdo com o funciõnamento. 

VERTICAL - as que oferecem melhor área dtii 
de ventilaçao, 98% da área total porém,, 
devido a problemas com o seu sistema de 
±'ixaça&, acham-se atualmente em desuso. 

HORIZONTAL— Tipo mais comum atualmente, apresenta 
pouca área de ventilaçao (45% no caso de 
duas f61has e 60% no caso de trgs' f&ihas) 
porém, devido a nao apresentar problemas 
de funcionaanento e dispensar sistemas de 
fixaçao, 6 o mais usado ataalmente. 



3.312. !OMADAS DE AR - 	s&o aberturas existentes no teto 
do veículo, protegidas por dutos', 	-. 
destinadas 	à melhorar a ventiiaçao no 
interior do vefoulo. Devido à seu tamanho 
e ãisposiçao, 5g0  pràticamente nulas 
quanto ao seu efeito. 

3.313. MOTOR - 	Fonte geradora de cal&r, aumenta de at 
59 a temperatura ambkente em sua periferia 
De actrdo com a sua disposiço afeta mais 

ou menos', os passageirosr.  (À frente o 
aumento de temperatura 6 mais sentido do 
que nos motores montados à riU. 

3.322 BANCOS - 	so regulados pelo decreto 13.965/58 nas' 
suas medidas principais', nao apresentando 
resultados sàtisfatârios' , deixando muito 
a desejar quanto ao co±iítrto e segurança, 
sendo os responskveis' pelo maior ntSmero 
de ferixnentot nos passageiros, 'em caso de 
acidente ou mesmo de freadas' -um pouca 
mais bruscas. Dividem—se quanto à 
disposiçao em dois tipos 

3.321. NORMAIS - 	Oferecem maior annf&rto, o acesso do 
passageiro do canto 4 difícil. Pipo mais' 
comum. 

3.322?. 	- LATERAIS - 	Oferecem menõr confôrto, têm por&fi, 
maior capacidade por-  espaçó útiL ocupado, 

o acesso 6 imediato. 
- os principais' defeitos por'nds' anotados' 
nos bancos sao: 	- 
Inc1inaço assento—costas 
Espaço para as pernas (insuficiente para 
pessoas de 1,70 m e acima). 

Peso excessivo 
Seguránça— principalmente a barrametlica 
de aptio para o paasageiro de pé e as' 



cantoneiras transversias de fixaçao do 
assento. 

3.33 	INFILTRAÇXO - 	tste problema ocorre principalmente 
pelas p4ssimas condiçtes de manutençao 
dos nossos 6nibus. Manifesta—se 
principalmente em dois pontos. 

3.331. 	TETO - a principal fonte de infiltraçes, 
oeorre principalmente nas junçEes das 
chapas , sendo mais freqttentes nos 
Monobloco da Mercedes—Benz. 

3.332. 	JA1ELÂS - Na fixaçao carroçaria—janela, quando 
feita com aro de borracha, devido ao 
ressecamento do material. 

3.34 	CIRCtILAÇXO— Devido à mà localizaço dos bancos, 
portas e mesas dos trocadores. 

3.35 	VISIBILIDADES— 	Principalmente a visibilidade à ré, 
que 6 pMticarnente nula, sendo feita por,  
meio de espêlhos retrovisores, situados' 
no exterior do veículo, que ràpidamente 
se danificam, sujam e desregulam com isto, 
agravando ainda mais o problema. 

3.36 	ACESSO - A83 portas comuns s&o muito pequenas, 
atualmente, surgiram as de tipo duplo, 
que melhoram bastante o problema. 

3.31 	SEGURÀ1ÇA - Nos3 nossos 8nibus êste ítem de sumas 
importância é visto sômente Sob o prisma 
da resistência estrutural. Nsse caso os 
6nibus3 so satisfatdtios' por&n, itoram 
completamente os efeitos colaterais dos- 
choques, equipando os vefculos com 'uma: 
série de materiais e perfís contundentes-, 
além de uma distribuiçao nem sempre 
racional dos bancos', pontos de aptio para 
os passageiros que viajam de pé. 



4. CONCLUSIO - 	Os tnibus comà base do sistema de 
transporte urbano nos grandes centros; 
popuiacionais-,, mostram-se totalmente 
incapazes de- suprir a sempre crescente 
demanda de lugares. Sua açao deverd ser 
supletiva, atuando como complemento de 
outro veículo mais eficiente.(Trem 
subterrâneo). 	- 

Como produt*,, os 6nibus urbanos 
nacionais; 5g0  bastante primáriot e falhos, 
pois 	passam ,azn sua maioria,, de 
veículos híbridos, nascidos de vina 
adaptaçao de um chassis' para caxninhao 
totalmente inadequado para o transporte 
de paesageirosj daí resultando a maior 
parte dos problemas existentes. 

Sua inaustriaiizaçao é feita seni urna 
boa infxraestrutura t6caotecoMiøa por 
parte da maioria das fábricas, sômente 
um reduzido ntero delas disp&e de urna 
organizaçao razoável. As pesquisas mesmo, 
nestas 5a0 quase totalmente inexistentes, 
limitando-se as fábricas a imitar,,e mal,, 
os modelos-; estrangeiros. 

Notamoa½ porém, uma tendgucia à 
evoluçao por parte da iuddstria 
automobiliatica, com a fornaçao de 
grandes grupos, o que favorece a pesquisa, 
devido à fornaço de grandes recujsos 
financeiros. Acreditamos que esta 
tendência venha a ser extendida às 
fábricas de carçarias para &ntbus', 
com isto mellio rendo o nível técnico do 
produto. 



• ESDI 	Escola Superior de Desenho Industria]. 

Trabalho Prático 
Assento para tnibus Urbano 

- 	 Sergio Roberto de Souza Andrade -s 

•  INTBØDUÇXC) — 	Contorne os dados obtidos' em nossa 

• pesquisa para o trabalho tedrico, 	e 

levando-se em conta as restriçes do 
Decreto j3695/56, que regulamentn os- 

• projetos de tniburno Estado 	da 

-4- Guanabara, chegamos à soluç-ao 	ora 

apresentadá. 	No pro jeto, consideramos', 

principalmente, 3 fat6res pot n6s- 

considerados' básicos: reduço de pso; 

segurança e conf6rto. 

 DEPINIÇZO — 	O banco para tnibus tem por 
funçao principal sustentar o corpo do 
passageiro, proporcionando-lhe, tamb&, 

conftrto e segurança. 
3 : DA5 F0NØMIC0S — 	0 banco racebe o maior p&so 

É no assento, sustentando a regiao gldtea. 
onde se càncentra 95t :do piso do 
indivíduo, o restante dividido entre as 
costas e as pernas. 

De ac2'do com os dados' fornecidos' 

- 	pelo "Hu'xnan Engeneering Guide", 	um 

básico para viageüs inferiores a 60 
minutos, deverá ser: 

• 
• 3.1 largvra- 	470tnm 

3,2 prof. assento — 400 in 	- 

3,3 h.solo/assento — 420 mm 

• 3,4 ângalo enctsto c/ solo -lO5 

3,5 h.encSstO — 500 mm 

396 ângulo assento/solo — 59 

39,7 espaço p/pernas -- 300 mm 

4. DESCRIÇXO — 	0 banco constitui-Se de 2 partes 
principais, assento e estrutura de 

o 	 sustentaç;o. • 
---4 

4.1 
- t" ESDI 

% 	j&SSENTO -• 	Ê const&tuido por uma concha" de 
"fiber-glase", reforçado por um tubo - 



e 1" de diâmetro com parede MSG.20, 
engastado à Libra. A libra é utilizada 
na espessura padrao de 7. mm, ditada por 

- 	motivos de segurança. 
O assento tem 2 placas de espuma de 
poliuretano na espessura de 6 cm, 
revestidas de napa plástica e fixada ao 
leito de fibra, constituindo a 
"suspensao" do banco, O assento 4- duplo, 
porém com uma perfeita delimttaço dos 

- lugarés, eliminando com isto, uma s6rie 
de problemas existentes' tros bahcos 
duplos comuns. 	- 

	

4.2 	ESTRUTURA DE SUSTENTAÇIO 	Duas barras chátás 
de açõ de 2.1/2" X 3/8", fixadas ao solo 

- - 	por 2 parafusos de 3/8" e à cantoneira 
de " 1 2", que corre ao longo do 
ônibus, por outros 2 parafusos de mesma 
dimensao. 
A tixaçao concha-estrutura é obtida por 
meio de 8 parafusos também de 3/811, com 
arnielas de 2" 9' para melhor 
distribu.içao do esf6rçtFci5rtante, 
exercido s6bre a fibra. 

	

4.3 	PSSO - 	0 pêso do conjunto é estimado. em côrca 
de 12 quilos. Com  isso, obteremos uma 
reduçao de 70% do pêso médio de um banco 
comum, que é de cêrca de 40- quilos. No 
conjunto de bancos usados num Snibue 
médio (36 lugares),.a õconomia é de 504 
quilos, o que retiz coneiderâvelmente o 
pêso- bruto -do veículo, aliviando as 
pafles móveis de um desgaste supérfluo. 
(Esta reduçao é de 5%  do pêso médio de 
um ônibus). 

	

4.4 	ALÇA DE APOIo - 	E uma pequena alça destinada 
- 	• 	a servir de ap8io para os passageiros 

que viajam em pé. É constituida por um 
núcleo de vergalhao de 1/20 9, revestido 
por uma camada de PVC flexível ,destinada 

MOO. 106 



à absorço dos pquenos choques. 
4.5 	COR - 	A concha, de acôrdo com pesquisas 

realizadas, deve ser de uma tonalidade 
azul-acinzentada. 

.SEGURAIIÇA - 

	

	A sua torna foi estabelecida 
levando-se em conta principalmente 6ste 
Stem. As elevaç&es laterais e o 
aprofundamento do centro do encôsto 
formam uma superfície côncava, que 
sustenta o corpo nos esforços laterais, 
evitando os deslisamentos (açao da fôrça 
de Coridlis). O material é elástico, 
absorvendo grande parte dos choques. 
Foram eliminadas as alças superiores 
metálicas e as cantõneiras e barras 
traneversais de íixaçao, reduzindo-se, 
com isso, as possibilidades de ferimento 
No caso de capotagem, os assentos nao se, 
desprendem como comumente ocorre, 
golpeando os passageiros. A alça de 

- apôio dos passageiros 4 de material 
fàciimente deformável, eliminando ,assim, 
outro fator de perigo. 

6 	FABRICAÇXO - 	A concha 4 modelada manualmente, 
utilizando-se um molde singelo do mesmo 
material, incorporando-se o refôrço de 
tubo virado e a côr. Com  isso reduzimos 
grandemente o n2  de operaç&es e 
materiais empregados. 

CRfltRIO ECONOMICO - 	O material usado apesar de 
mais caro do que os materiais normais, 
proporciona uma sensível reduçao na mao 
de obra e na espuma de estofamento, 
reduzida de 15 para 6 cm de espessura 
no assento, e eliminada no encôsto. 
Dispensa também o painel trazeiro de 
acabamento. Essas vantagens, aliadas à 
reduçao do pêso morto do veículo, 
proporcionam uma sensível economia 
(principalmente no uso do veículo). 

MOO. 106 







4. 

4- . 	 ... 	. 	. 	 ..4.j'-.?. 	 - 

	

. 	. 	. . 	 . 	 . 	. 	 . 	
. 	It. 	 • 	'. - »-. 	*; 

. 	 . 	 . 	- 	. 	.. 	 . 	.. 	 - 	 '1 •.•• 	.,. 	-. 	. 
.M 	- 	---'. 

-a" 	,.4•  

1 	1 

a  J. • * 
1 	 - 	:1•-.-•ç 	—' 

1 	 . ' .:s' 	• 4 -- 4 

. 	 : 	. 	 . 	/ 	
1 	 ' 	A 

- 

LINHACO 5C1_O 	. ---- 	- -: . L. 	•. . -.. 	. 	4. t_4 •; 	 'w'•. 
i 	

1 
5 	 .. 	• 4 	 . 	 . 	 . 	. 	. 	....• 2 	,.. '•._ 	

-. 	 , ..4 '. :il.._- - -. 	 . 	• 	., 	',Ç.- 	..-4.: 'F 
4 	/ 	'.;. 	.- 	.•.. 

-. 	. 	. -- 	. 	 1• 	.,,, '.. 	$'-,. k".t' - 	 e 

1 	 • • . 	. •,.•,• 	-,4.c 	 . 

-1-- 	 ------ 	-----+- 
.'.- 

1• 	
'.q' 

r 	' 

950 
 

1- .-  - 	 - 	e- •.. 
1 	 6 	 " 

-a 	 4 	2 	CAIJTO&WA Dl?.4C0 .' 
RASAFU5OPORCANDO)  

2 3. TUBO  
3. 	BARRA CWAT4 ACO OURb(O8 	f flx,x133OÇ,,,,  - 

1 	
r 	- 	N2  QL?ANT 	« 	ÇIATERIAL e 	3 	• t1NtM5õES 	-' 

: -: 1o/a*é 	 In 
%t1 j .'ft. 4 

DATA 	/ SEPGIO P 5 ANDÍ4DE L..11...JtsI.J 1)Ii,, 

- • - 	 1 SAN 

10 

'"- 
rSCALAÇ ONIBUS"UISANO - DE5.N9'Y ; 

4/E,5 ." rVlSTA 	::' 	Ottt ei 



- -- ------ 	 -. 	- -.- - - 	 - 	 - 

- Ir!!-t - 
- 	 - 

- 	 - 
- 	 --.- 	 - 	 - 

- 	 - - 

- - 1 	 - 
- 

- 
- 

- - - 	- 	 - 	 -- - 	 - 	 -y -- 

-- 	-. r\\\- -- 	 - '- 	 - 	 - 	: 	 :-- - 	 ---. -. 	-- 	 - 	 --- .- 

- 

- 1 	 o 
, 1 

/ 

\\ 

1. 

• 

460 	 - 

A--- / 

- 	- - 	- 	 - 
- - 	 ___---- 



HHÍ •. 	• 	• 	ti 	• 	 • 	 • 	• 

1 	» 
•.: 

/ • H:. 

/L 
• 1 I _i 



1 	 1 	 _ 	 _ 	_________ 





.1 

- 	 . . . 

oi EEEtiE T1 ____ 

'- 

__ 
 

-. 
4 

4'. '... 	.. 

4 	 1 
,. 	.. 1 '4'4 . 	 ... 	,.. 	.., 	".4.'. 

i.;., .,. - 

4.3  

1 
-. 

44 1 

d _,L 	s-.-- 
- 	1  , 

'4  

i7  
-L ' 

-: 

;. :T 

- 
' - ',",. . 	. ' »' ,4j" 

.4 	. 4 L. 	6erJ_ izz 

lo -- 

1. 
 

- 	- -- . ---------- .. -4 	. 	.; 	 •:'-.-..-- 	.4 	,., 	. 	. 	. .. 
_,''k. 	,:.,-i , '' .- . 

. 	. .,,. . --. 	- 	. 	- 	- 	. 	. 	-,.................... 	' - 4'- 	. 
4.  ..................................................................... .................................... . 

VIStA,4  FÔNTAL 	 - 
,- - 

4 1 - 

'.4 	 , 	 •44 	- 	 4 	"4.. 
4 	 .." 

- _-__--- -- . 	-- 



Ki 

1 

4A0 A 9-.-- 	 - 

LE1::: EJI IIIIIJII 	til 11111 :11111 ITt 
r 	

UU1 	 j 	 - 
5- -- - j 	 - 	 r 	 4---- -.— -- 

	

(3 	 9 

'.: 	

- 	
.. 	 H »i 	''. 	YtH•.•: 

- 	4 	,, 	 ,'.. 	-, 	 4• -'
9 	 9 ' 	. 	 . 	

9 .. 	 - 	 . 	
9.-. 	. 	 ' i 4 	- 	: 	 - .

9 ...... 	
.. 

- . 	. 	.9 	 . 	 . 	 4 	 . 	 - 	. 	•- 

-e 	 1 
1' 	 ' 	 '¼, 

3' 
7-' 	 4- 	 .9- 	 •1. 	 -- 9 - 	

.9 	 -9- 

- 	 ..-., 	 . 	 -.9 	 '! 	 9- 	-- 	
9 	 -9 . 	4.-..- 	 - 	 9- 

' 	I 	 1 
-• 

	. 

- 	,•-',;•--•. 	.9 - - 	 . 	

9 	9 	 9 	. 	 - 	 . 	 - 	
-- 	 :- 	- 	 - 	 • 	9 - . 

r 	 r 

- 9-  t .9,1..-• .. 	
.9 	 9 . 	 . 	 . L 	 . 	 , 	' 	 - 	

-•, 	
-9 	. 	 - 	- A'- - 

99 

— •9-_ 8&._ 	.____i 	 1 	 1 

-'' 	ji•ï 	
-.9-- 	.9 	 . 	 9 , 4 	 '• 	 ---4 	

9 	
•.: 

r 	'- 	. 	. 	 . 	 - 	 - 	 9 	 8• 	 ., 	-. 	 ,9;9. 	- 

-e 	
• 	 • 

LINHA CO SOLO'  

8 	 1 	 / - 

..,-,.-403 	• . ] 9 • 	- 	 - 	
.t.. 	4-4Q3-.,49.-',.9•..r.a 

'A) 	-. 	 a,7 	 -7 	 '---4.. 	 -- •_•7-_#7_9_• 	 •• -- ..__._ _. 	9 •_-_ t 4.-"- .9 .- ___.__ _)_ _-A ._.9_ -.9- ___.9.__4__. ._9•_ 

'9': 	 - 	
-- 9 	,, 	

( 	
-'9 	

9 ,; 	
9 - - 	 -. 	

. 	 •-_ 	
•' 	

•-- 	 --: 	

' ' ' ' 	

:-'---* 	

. 99:9919-91 

50 • 	 - 	9 9; 	 9 
9 	- 	— 	 — 	 — — -- 

9, 
 ..;p.. 	 r , ' 	

. 	 - 9 	 . 	 . 	 9 .9 -, .. 	 4 9 	 - 	 ',j•. '" • '>'' 

3' 	 -' 	(9 	 • 	TI' 	.4 	 .97-e)') 

DNTAL'', 
e 	- 	 4_k_Ç 	4 	 4.t' 	ti 	'•I'''M4 

Av  
- 	

- 	--': 	-J 	 :. 	
.: -7•. - - 	- .- 	- 	

- ., 	

' 7 

IÉ 	Y' 	 ' 	 1 	 4 	 .2 	'4:4tC- k 	 ., 	•i:- 	 ''9914 #Çr:21.t :34ç\_ 

-X 



/ 	. 	. 	 . 	 . 

— 	 . 	
440 	-. 	

:.•- -: 	

. 

a 	 (t' 

1. 

- 
1  'E.' 

L "-— 
A 	 ' 	',. 	• 

} - .. . . 	-, vt•• 
.5 

--- 	&t.- 

-. 4 c».. • . Y -  . 1• 	 — 
-. .-- 	. 	_1 	. 	. 	. /7 

j • 4 	 i 

- 	. 	' 	 • -. -- 	•' 	.- 	 4 
ta.. W1,  

	

LINHA 00 50L0 	
- 	 ] 	25t' 

__.l" 

	

72 	.__L_ 	 . 	
/. 	 -- 	

. 	 ,•,-'i• - 	
- 	 - 

	

- 	• 	.1 	 -.. 	. 	•- 	 : 	
- 	 - 	 . 	 ... 	:H --- 	• -L 	: - .T 	 .;-; 

950 	 5 	 • 	 % t•'._ 	-s 
-- -- r..._.—__.___i 	. 	-.':-' 	•- -- 

	

	 -' 	 ' 
.- 

4 	2 	CAMrOP'Jr.IIA DS4CO 	'4 	 xCcm). Ôn'bu 	• 

* 	. . 	- 	. 	•..• 	. 	. . -('. . 	-- 	 2 	1 	. 	TUSO. o_Ào - ØL --PAREg.,.o- 	4qp 	 --- - 

N9  QL)ANT 	• 	MATERIAL 	'4 t'_. 	• OlMJ56ES , 

DATA 	SEPGIO PSAND4DE '' 
-. • 	.. 	,. 	•,•. 	4 	.--.• .......7'i.' ••.'-•, ... 	• 

. C0T45% 
- 	 .5 .,-  .. 	.•Â_.• 	

1. 	• - 	 .p. &,*.. 	
*+ .t.t; 

BC4LÂ ONIBUS;LJISANO 

•1/2,5 	' '}lsrA" 	
'" 

. 	 . 	- 	- 	 .•': 	' 	-•. .-»-: 	.- 	..... « 5 	'.-•' .5.... - 	
' •t * 	 '» r,fl 

- . 	.. 	. ..... 	
i••i__ ...» 	 -7' 





7DÁ 

r 

4' 	o. 

... . fr  

3 

b. 



e 



-t 

- 

..- 

1 	 • 	• 	• 	 • 	 • 	• 

• 

• • 

'JV--. 

-d N. 

-: .:• 	 • 	 • •• 	-.• 	 • 
-.-. 

• 
• ,- 	• - 	 - 

: 	 •• - - 
• 	- 	 • 	 .: 	- 	

• 	 • 	- 

1 •  . 	- - 	-. 	. . 	-. 	-- 	-.- 	- 	 . 

- .4 	. -. 	.. 	-. 	... 
e 	-- 	- 	• 	 - 	-1. -, 





-. - 	 - 	t 	 - 	 r-- 	-' 	.,-... - 	- 

1• 
1 

-. 
-. 	..-. . 	- 	.. . 	. 

4 	- --.., -:• 	. : 	. 	1. - 	-. 
. .- . .. 

1 



ei,o de smeti- a. 

13/P/68 £AL4,Â C-tCLL 7 ] 

DATA 	SEPG1O P.S.ANJDADE 	SDI 
Lc2I:i21.5ANcD PARA 

E5C4L4 11 ÔNIOUS UQSArC: IOÈS. N: 

1/E,5 	CL1RTS 	 j 



.1 

N 





4 

- 	 - 	- 	cotas M MIL(ttTOS 



core tranavgrsal /B 



200 

Iinhô do saio 

eixo de s(rnetri. 

1/E 



- 

dxc de simetriõ. 

13/B/58 £Lc 	r'-H 
DATA.: SEGIO P.S.ÃNrn4DE IESDI 
C0t45 

/,,, 
t/ 5ANCD FDAP4 

E5C4,L4ôNiBU5 UDSAND 1 i DE5, N: 

COÍTES 



4L* 



PEQUENOS BARCOS - UM DESENHO INDUSTRIAL 

Escola Superior de Desenho Industrial 
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4 

Go 0e o 
Ni à 

ESDI ; 


