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Uma resposta ao con-
gestionamento de tráfego
nas cidades modernas re-
side no desenvolvimento
de um sistema de trânsito
rápido. Este sistema ne-
cessita de veículos mo-
dernos como o metropoli-
tano ligeiro. Este tipo de
veículo de tracção eléc-•

trica está descrito no
artigo, assim como as pos-
sibilidades de desenvolvi-
mento de um sistema de
metropolitano ligeiro.

o congestionamento de
tráfego nas grandes cida-
des produz prej u lZ0S eco-
nórnicos elevados devido
à diminuicão da mohil i-

J

dade das pessoas, à pa-
ralisia da circula cão dos•

bens e à impossibilidade
de prestaçao de serviços.

Uma das formas de
contrariar esta situação
gravosa consiste na cria-
cão de servicos de tràn-
•

sito rápido, que sao ser-
viços de transporte colec-
tivo COIU alta prioridade
no tráfego urbano. Para
isso, recorre-se à defini-
çao de um sítio próprio
para a deslocação dos
veículos afectos ao ser-
viço. afastando-os das ~j-

tuações de trânsito ron-
ceiro. Nos Cé.lSOS em que
os sistemas de transporte
colectivo e de transporte
privado têm de coexistir.
procura-se através de ~i-
nalizacão expedita quc os
veículos de transporte co-
lectivo tenham sempre
prioridade sobre o restan-
te t r á f e go. Procura-se,
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também, que exista um
óptimo interface entre to-
dos os sistemas de trans-
porte urbano e suburbano
para que desempenhem,
de uma forma cornple-
mentar, a sua funcão es-•

pecifica.
Para que um sistema

de trânsito rápido possa
actuar perfeitamente ca-
rece de veículos que pos-

restrições, pode a Trac-
cão Eléctrica dar urna boa•

T he answer to trajjic
strangulations in modern
cities lies in develo ping
a rapid transit system.
Tliis svst em needs 1110-

dern vehicles lik e lhe
liglu rai! vehicle (LR J ').
This kind of clectric 'rac-
tion veliicle is dcscribed
in lhe paper, as lt ell as
lhe possibilities of a llglu
rail system (LR\) deve-
lopment,

resposta. Por isso, os veí-
culos adoptados nos sis-
ternas de trânsito rápido
sao sempre de acciona-
mento eléctrico Herdan-
do algumas das caracte-
rísticas cio clássico carro
electrico. mas adoptando
os desenvolvimentos que
resultaram da aplicação
das novas tecnologias aos
veículos de traccão eléc-

J

,sarn transportar um nu-
mero elevado de pessoas.
de uma forma rápida,
COIU respei to pelos horá-
rios estabelecidos e per-
mitindo UI11a exploração
rentável. A este conjunto
de características deve-se
juntar a necessidade do
si s tema r e ")p o n d e r às
preocupaçoes que a so-
ciedade, atiaves dos seus
meios de comunicação
próprios, vem manifes-
tando sobre os transpor-
tes: utilização racional de
energia; poluição; segu-
rança e comodidade do
utente.

A todo este conjunto
•

de preocupações, ou de

(rica, como os utilizados
nas redes de carros eléc-
tricos rápidos ou no
metropolitano, nos siste-
mas de trânsito rápido
Sll rgiu um novo tipo de
veiculo: o metropolitano
ligeiro.

Assim, um metropoli-
tuna ligeiro, vulgarmente
designado por metro li-
geiro. é Ul11 veículo eléc-
trico de tracção, alirnen-
lado por linha aérea,
guiado por carris. prepa-
rado pa ra se deslocar nas
ruas das cidades. em sítio
, . . .proprro, ou, com priorr-

dade, em sítio comum,

podendo ser utilizado
corno Ul11 veiculo único
ou num agrupamento de
\ eículos, e formando um
sistema de transporte evo-
lutivo e susceptível de
incorporar muitas das Ia-
cilidades técnicas carne-
terísticas de outros siste-
mas de traccão,..

Note-se que a capaci-
dade do metropolitano
ligeiro se poder deslocar
nas ruas das cidades per-
mite efectuar economias
sign ifica ti vas nas despesas
de implementação dos
sistemas de transporte que
utilizam este ti po de veí-
culo.

Durante o tempo de
vida útil do veículo, pe-
dado em que as despesas
de exploração ultrapus-
sarn sempre as despe as. . - .com a sua aqursiçao, In-
cluindo as des pesas ele
capital, é po sível uma
exploração rentável do
sistema de transportes.
Para isso, utilizam-se veí-
culos com grande capaci-
dade de transporte de
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passagci ros, adoptam-se
tecnologias que levam à
diminuição das operações
de manutenção c cria-se
a possibilidade de adap-
taçao da composição dos
veículos ao tráfego pró-
prio da linha.

São, por tudo ISso, vas-
tos os objectivos a que
o metropolitano ligeiro,
COlTIOveículo. tem de sa-
tisfazer. No entanto, de-
vido às virtualidades da
Tracção Eléctrica, foi
pOSSl\ el construir veicu-
los. que nos mais diver-
sos países. contribuem,
directamente. para um
trânsito urbano rápido e,
Indirectamente, para um
crescimento racional. e
para a melhoria das con-
dições de vida, das cida-
des que os adoptaram.

Os veículos

Como os veículos do
ripo metropolitano ligeiro
estão integrados num sis-
tema moderno de trans-
porte colectivo vão ser o
melhor meio de propa-
ganda das capacidades do
sistema. Este é um dos
princípios orientadores
dos projectistas des tes
veículos que no seu de-
senho não procuram ape-
nas obter boas soluções
técnicas para as restri-
ções do projecto, preocu-
pam-se com a estética,
com o conforto e com a
comodidade do passagei-
ro de forma a tornar
atraente a utilização do
veículo.

A ali men tação em
energia eléctrica do veí-
culo é feita por uma rede
aérea que, por construção
e por escolha do respec-
tivc desenho, deverá estar
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enquadrada na , .estética - , .suspensao pncurnauca, ou
simplesmente através dc
uma coroa de orientação.
Existe um bogie motor
em cada extremidade do
veículo. No caso dos veí-
culos articuJados existe
um bogie transportador
debaixo da articulação,
estabelecendo a ]igação
entre as duas caixas. Os
bogies estão dotados de
rodas de pequeno diâme-
tro do tipo resiliente: o
que contribui para o
chão do salão de passa-
geiros ficar rebaixado e
contribui, também. para
a diminuição do ruído
produzido pelo veículo
em deslocamento.

A estrutura da carro-
çaria do veículo é em
perfilado de aço, ou de
alumínio, podendo os
paineis exteriores ser de
aço inoxidável. Nos pai-
neis laterais da carroça-
ria existem almofadas de
material, à base de ma-
teriais compósitos ou de
cortiça, que proporcio-
nam o isolamento térmico
e acústico necessários. Os
materiais metálicos utili-
zados são de fácil solda-
dura. O chão do salão de
passageiros está recober-
to por um tapete resis-
tente com estrias anti-
-derrapantes. Ao longo
do veículo existem colu-
nas e punhos para os

.passageiros se segurarem.
Toda a estrutura decora-
tiva do veículo é de fácil
substituição, o que per-
mite a alteração periódi-
ca do aspecto interior do
veículo.

Uma das preocupações
do projectista na constru-
ção da estrutura mecâ-
nica do veículo é que
esta seja leve, para dimi-

nuir a tara do veiculo, e
consequentemente redu-
zir o consumo de energia
c, desta forma, contribuir
para uma exploração eco-
nómica do sistema de
metropolitano ligeiro.

Os sistemas de accio-
namento utilizados nos
metropolitanos 1igei ros
são de controlo electró-
nico, o que permite uma
razoável economia de
energia. Na maioria dos
casos utilizam-se motores
de colector de lâminas
controlados por traceja-
dor (hacheur), mas nos
veículos mais modernos
já é utilizado o motor de
induçao trifásico contro-
lado por inversor.

Quando é utilizado um
motor de colector de lâ-
minas, este é construído
de forma a fornecer boas
características de funcio-
namen to para a tracção
eléctrica com uma forte
redução das perdas de
energia. Trata-se de um
motor com o circuito
magnético folheado, e
com excitação ligada do
tipo série, ou do tipo
misto. dotada de bobinas
de excitação separada e
de excitação ligada do
tipo série. O motor, que
está directamente inte-
grado na estrutura do
bogie, possui polos auxi-
liares de comutação e en-
rolamento de compensa-
ção. Para além disso, o
controlo do motor já não
é reostático, mas é feito
por um tracejador, que é
desenhado para permitir
a recuperação da energia
eléctrica durante a frena-
gemo

Com o motor de colec-
tor de lâminas obriga a
uma manutenção periódí-
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citadina, evitando contri-
buir para a poluição vi-
sual da cidade. Trata-se
de uma rede eléctrica de

,corrente continua com
urna tensão igualou su-
perior a 750 V. No veí-
culo. a recolha da energia
do fio condutor aéreo é
feita por um pantógrafo
de desenho leve e forma
aerodinâmica que não
destoa no desenho geral.

Os veículos de metro-
politano ligeiro são for-
mados por um ou por
dois corpos articulados,
târn a possibilidade de se
agrupar e podem deslo-
car-se nos dois sentidos
de marcha. Para isso,
possuem cabinas de co-
mando nas duas extremi-
dades do veículo. Estas
cabinas são desenhadas

•para proporcionarem co-
modidade ao condutor,
uma boa visão sobre o
percurso e têm a apare-
lhagem de comando e de
sinalização dispostas de
uma forma ergonómica.

Nos veículos do tipo
metropolitano ligeiro o
salão de passageiros é
amplo, com assentos de
um ou de dois Iugares e
um espaço vasto para o
transporte de passageiros
em pé. O chão do salão
de passageiros apresenta-
-se rebaixado. estando
colocado a uma altura
inferior a um metro da
superfície de rolamento,
o que permite não só dar
comodidade de acesso ao
passageiro deficiente. mas
também permite diminuir
o tempo de imobilização
para acesso ao veículo.

Neste tipo de veículos
a caixa está assente sobre
bogies através de uma



ca que leva à paragem
do veiculo, l: porque as
suas avarias são sempre
de reparação demorada c
cara, existe hoje a ten-
dência para ser substi-
tuído pelo motor ele j n-
ducão trifásico com cir-,

cuito rotórico em gaiola.
Este motor, que raramen-
te tem avarias no circuito
induzido, e cujas avarias
no circuito indutor são
de fácil reparacão, apre-
senta fracos encargos de
manutencão. Justifica-se.,

por isso, a sua utilização.

Quando no sistema de
accionamento se utiliza
um motor de inducão tri-,

Iásico, o sistema de con-
trolo electrónico é do ti-
po Inversor, o que per-
mite vai iar o valor da
tensão e da frequência
da onda de alimentacão,
do motor, e. desta Ior rna,
obter um conjunto de
caractensticas de Iuncio-
namento análogas às do
motor série de corrente
contínua. Neste caso o
sistema de accionamento

I' •sera mais caro e o siste-
ma de controlo electró-
nico mais complexo, mas

. "nem por ISSO sera mais
pesado e terá sempre
menores despesas de ma-
nutenção. Hoje. nestes
sistemas de controlo são
já utilizados t i r is t o r e s
Gl'O com arrefecimento

,por gas.
Nos diversos sistemas

de controlo electrónico
utilizados nos metropoli-
tanos Iigei ros são já usa-
dos microprocessadores
que permitem que os sis-
ternas. para além das
suas funções específicas.
tenham integradas fun-
ções de vigilância e de

•diagnóstico: o que vai

facilitar a manurencão do..
\ eículo.

Para dar satisfação à
preocupação constante de
utilizacâo racional da
energia eléctrica. os \ ei-
culos de metropoli tano
ligeiro, qualquer que seja
o seu sistema de acciona-
mente, estão preparados
para efectuarem urna fre-
nagem C0111 recuperação
de energia. Corno tal Ire-
nagern terá sempre de ser
assistida na sua fase final,
já não e utilizado, por
razões de poluição sono-
ra, o sistema clássico de
frenagem pneumática,
mas é adoptada uma fre-
nagem c o m p 1emen ta r
eléctrica ou simplesmen-

A •te mecarn ca.
Com a utilização do

sistema de controlo elec-
trónico é possív el efec-
tuar. para além da recu-
peraçao de energia. o
deslocamento do veiculo
sem grandes e bruscas
variacões de aceleracão., ,

Também as grandezas
características do movi-
mente, velocidade ou
aceleração, podem ser
facilmente a l t e r a d a s .
Também são melhoradas
as condicões de aderência~

do veiculo. Assim, todo
o sistema de conducão,
do metropoli tano 1igeiro
está preparado para pro-. .,
porcionar U111aviagem co-
moda e segura ao utente.

Neste tipo de veículos
existem vários sistemas
auxiliares. como o siste-
ma de distribuicão de•

energia eléctrica, o siste-
ma de ilurninacão. o sis-~

terna de climatizacão e o•
sistema de cornunicacões...

O sistema de distribui-
ção ele energia eléctrica
destina-se a alimentar a

d iversa aparelhagem C0J11-

plernenrar do sistema eh:
accionamento e os restan-
tes sistemas auxiliares,
Con10 a rede de metro-
politano ligeiro é alimen-
tada em corrente conti-
nua. terá de existir um. , .sistema conversor estau-
co CCjCA para que a
distri buição de energia
eléctrica no interior do
veículo seja feita em cor-
rente alternada.

O sistema de ilumina-
ção nestes veículos pro-
cura simular. através da
iluminacão artificial. as

.>

condicões de iluminacão~ .
solar. Para isso utilizam-
-se. actualmen te, sistemas
ele iluminacão COll1 lâm-

.>

padas f]uorescen tes, colo-
cadas fora do campo \ i
suaI do utente do trans-
porte e escolhe-se a COI e
a distribuição do equipa-
mento interior do \ eículo
de forma a melhorar a
qualidade da iluminação
Quando não existe siste-
ma de conversão CCjCA
para todo o veículo, as
1 â m p a das fluorescentes
são alimentadas por
onduladores, gerais ou
Individuais, que traba-
lham a uma frequência
elevada.

As instalacõcs de c1 i-,

matização com refrigera-
ção só são utilizadas cm
climas que o exijam, ou
em \ eículos para o trti-
[ego de média ou de
grande distância: trafego
suburbano ou intercida-
des. Apesar de Portugal
ter um clima que não
justifica a utilização de
um sistema de cI ima tiza-
cão sofisticado. é de es-
perar que a instalação de
climatização de um me-
tropolitano ligeiro ultra-

passe a simples capaci-
dade de renox acão do ar.,

Assim, para uma viagem
com a duracão de uma•
hora é aconselhá, el que
a viatura disponha de
aquecimento por injecção
de ar quente e \ entilacâo
forcada. Em cenas zonas
do pais. é também con-
veniente que estes sistc-
mas ele climatizacáo dl~-•
ponham da possibilidade
de promoverem a desu-
midificacão do ar.

As modernas técnicas
de gestão de transportes
colectiv os assim corno a
concepção de que a como-
didade do utente passa
pela sua informação
atempada. criaram a ne-
cessidade de os veículos
serem portadores de sis-
temas de telecornunica-
cão rádio e de sistemas,

de cornunicacão interno ...
O~ sistemas de telecornu-
nicacão rádio permitem,
sem a intervencão do
condutor, a constante
troca de dados de explo-
racão do veiculo: local i-•

zação, consumo de ener-
gia, número de uten tes e
condições de funciona-
mento dos sistemas do
veículo. Estes sistemas
permitem, ainda, C011111-

nicacão por voz entre o
condutor e urna central
de despacho. Desta for-
ma, consegue-se urna ges-
tão mais equilibrada c um
melhor planeamento ela
exploração de todo o sis-
lema de transporte.

Como cada veículo de
metropolitano 1igei ro po-
de transportar de cem a
d u ze n tos p a s s a g e i r o s é
importante que estes te-
nharn uma informacão..
atempada nas diversas si-
tuações da vi agem: loca-
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lizução, paragens impre-
vistas, a\ arias ou inci-
dentes. Para is-.o utilizam-
-~e sistemas de comunica-
cão de voz. normalmente,

unidireccionais. c o n d ll-

tor-passagei ros. Con jun-
tamente com toda a outra
informação que deve ser
transmitida de uma forrna
clara e simples. procura-
-::,e da r ao u tcn te como-
didade e uma sensacão
de bem-estar.

Em percursos sinuo os,
em situacões de manobra

>

difícil. e nas paragens. o
condutor poderá ser au-
xiliado por sistemas de
telecomunicacão v íd c o .

•

que funcionarão como
espelho retrovisor elec-

que os sistemas de trân-
sito rápido. inserindo-se
perfeitamente no ambien-
te citadino, possam ser
rentáveis. além de serem
seguros c atraentes para

de um sistema de trânsito
rápido.

vtcndcndo ao carácter
obsoleto das redes de car-
ros eléctricos existentes,
quanto a rede eléctrica
de alimentação de ener-
gia c aos veículos usados,

plcmentação e as grandes
possibilidades de ter um
menor preço de explora-
ção, permite que desde o
início o sistema de trans-
porte público seja rentá-
vel. Conjuntamente com
uma exploração racional,

•os passagei ros.

- , .nao scra conveniente so-
brepor-lhes um sistema
moderno de transporte.
No entanto, com base no
conhecimento profundo
das necessidades de trans-
porte da população de
uma zona e do desenvol-
vimento social e econó-
mico que se pretende pro-
mover. pode-se criar um
sistema de tra nsporte pú-
blico baseado em veícu-
los de tracção eléctrica.

Hoje. um serviço desse
ti po dcv erá ter as carac-
tertst icas e as virtuali da-
des de um metropolitano
ligeiro. porque devido ao
seu menor preço de im-

•• •que imprima ao serviço
um carácter de regulari-
dade, pontualidade, velo-
cidade e conforto, garan-
te que o sistema fique
bem implementado e que
seja bem aceite pela po-
pulação a que se destina.

Em conclusão, com a
instalaçao de um sistema
de metropolitano ligeiro
pode uma cidade, ou uma
área metropolitana, ba-
seando-se nas qualidades
intrínsecas de uma rede
moderna de tracção eléc-
trica,

Condições de
desenvolvimento

Os veículos u ti Iizados
nos sistemas de mctropo-
litano ligeiro através do
seu projec to e da possi-
bilidade de incorporação
de diverso equipamento
auxiliar. c o nfo r m c as
qualidades que ...e pre-
tendem do sistema. per-
mitem que o desenvolvi-
mento de uma rede de
transporte urbano ou sub-
urbano se vá realizando
progres i\ arnen te até a
implementação completa

, .trornco.
Com a incorporação

das modernas tecnologias
da tracção eléctrica nos
veículos de rnetropol ita-
no ligeiro consegue-se

torna r os seus ser-
de transporte pú-
atraentes. agradá-

•
.

ViÇOS

blico
, .veis e rentáveis.

INFORMÁTICA
Em 1989 a Ci tiz c n

Eu r o p e alcançou um
3 mais pequena do mer-
cado.

Não é sem razão que
nomes importantes como
a Co rn p aq . Toshiba,
Arnstrad e Zenith utili-
zam as drives de disque-
tes da Citizen para os
seus computadores.

A Citizen pretende me-
lhorar a posição que já
atingiu neste mercado
através do lançamento de
novos modelos em 1990
ma CEBIT foram lança-
das as drives de 4MB e
201\1B). A empresa man-
tém-se dedicada à inves-
tigação de novos modelos
ruais leves e mais peque-

Accionadores
de disquetes

•enorme sucesso ln terna-
cional no mercado de dri-
ves de disquetes. com
uma produção de 2 mi-
lhões de unidades, o que
representa um aumento
de 67 % em relação a
1988. Para 1990 prevê-se
um aumento adicional de
30 %. A Citizen Europe
e actualmente um dos
três maiores fabricantes
mundiais de drives de
disquetes de 3.5".

A partir de duas linhas
de produção automáticas
em Hei wa, perto de Tó-
quio, são produzidas, por
mês, mais de 200.000 dri-
ves de disquetes de 3.5",
com 480 pessoas afectas
à produção. No total, O

mais de 6 milhões de
contos foram aplicados
cm Invcstigação e Desen-
volvimento desde 1983
-- dos quais 1.2 milhões
Jc contos foram utiliza-
dos apenas em 1989.

A Citizen foi pioneira
nas inovações tecnológi-
(:JS na produção de dri-
Vl.!S de di s que te s . Em
1985 a Empresa anun-
c.ou a primeira drive de
disquetes de I" (2.54 cm)
de ai tura e. posterior-
mente, em 1989 aprcscn-
tou a primeira drive de
disquetes de 3/4" (19
mm) , que con tínua a ser

departamento de drives
de disquetes emprega 700
pessoas. A grande pro-
cura provocou a constru-
ção de uma terceira linha
de produção. que entrará
em funcionamento em
Abril. Em meados do ano
a produção já terá atin-
gido as 300.000 unidades

,.por mes.
a sucesso da Citizen

resulta da sua experiên-
cia como lider mundia I
na produção de relógios
de precisão (mais de 125
milhões foram produzi-
dos em 1989) e da sua
política de investimentos:

. .nos com maiores capaci-
dades de memória. •

Injormação: Década.
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