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TRACGCAO ELECTRICA

Porto 1895

ELECTRICAL TRACTION

A Electrificacao da Linha da Restauracao

Manuel Vaz Guedes

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Em 1894 a cidade do Porto era servi-
da por uma rede de linhas de transporte
de passageiros e de mercadorias com
carros americanos de tracgao animal.

Deslocando-se sobre carris, o carro
americano era traccionado por uma ou
duas parelhas de cavalos, ou por uma ou
duas parelhas de mulas.

Perante os inconvenientes deste sis-
tema de trac¢do, a companhia proprie-
taria da concessao — a Companhia de
Carris de Ferro do Porto — requereu em
Janetiro de 1894 uma licenga para subs-
tituir, como ensalo, a tracgao animal
pela tracgdo eléctrica em duas linhas:
linha da marginal e linha da Restaura-
¢ao.

Iniciou-se, assim, um processo de
electrificagdo que culminou com a via-
gem publica inaugural do carro eléctri-
co na linha da Restauragaono dia 12 de
Setembro de 18935.

Esta electrificacdo ocorria catorze
anos depois do aparecimento da pri-
meira linha comercial publica de trans-
porte de passageiros electrificada — a
linha Gross-Lichterfelde (2,5 kin), per-
to de Berlim — e sete anos depois de na
Ameércia comegar a expansao da aplica-
¢ao dos sistemas de tramway eléctrico
(carro eléctrico) nas mais diversas cida-
des. No entanto, como primeira instala-
¢do de tracgao eléctrica em Portugal, a
electrificacao da linha da Restauragao
constitul um exemplo marcante do de-
senvolvimento da Electrotecnia neste
Pais.

A gestio da produgdo da energia
electrica utilizaaa na alimentagao dos
motores eléctricos dos veiculos, a ex-
ploragdo da alimentagdo em energia
desses veiculos por condutores aéreos
com o retorno pelos carris, € a cons-
trugao dos carros electricos por adapta-

¢ao ¢ motorizagdo das carruagens do
americano constituem acgoes que mar-

caram uma €poca ptoneira da Engenha-
ria portuguesa.

Um problema de traccao

A cidade do Porto apresenta-se bas-
tante acidentada no seu relevo, e nela
existem vias com elevada inclinagao.
Tornava-se, por 1sso dificil, explorar
um sistema de transporte com tracgao
animal, que nas ruas mais ingremes
tinha de recorrer a ajuda momentanea
de uma parelha suplementar de ani-
mais.

Tiveram por 1sso impacto as notici-
as de outros sistemas de tracc¢ao utiliza-
dos no estrangeiro, € que levaram a
geréncia da Companhia Carris de Ferro
do Porto a estudar outras solu¢des, como
um sistema de elevadores nas artérias
mais inclinadas, e a promover em 1893
uma viagem a Alemanha visitando a
cidade de Remscheid, que apresentava
linhas "com rampas 1guais as nossas ¢
com as mesmas dificuldades” [1].

A informagéao recolhida e o espirito
empreendedor da geréncia permitiram
que entre os sistemas de tracgao entao
disponivels, como o0s sistemas
mecancios de tramway-cabo (tipo funi-
cular) ou de ar comprimido, ou o siste-

ma de tracg¢do eléctrica por acumulado-
res, ou o sistema de traccdo eléctrica
com alimentagao por condutores sub-
terraneos, fosse escolhido o sistema de
trac¢do electrica com alimentagao aé-
rea. Nao era uma escolha facil na altura,
porque cada sistema tinha os scus de-
fensores importantes, e as suas qualida-
des estavam bastante divulgadas na li-
teratura técnica da epoca.

Esta escolha, que o futuro mostrou
ser a mais acertada, permitiu que logo
tomasse forma a futura rede de trans-
porte por carros eléctricos que tdo bem
iria servir a cidade.

Definida a traccdo eléctrica com
alimentacdo aérea como substituto da
tracgdo animal, fol requernida autoriza-
¢dao a Camara Municipal do Porto
(17 de Janeiro de 1894) para se efectuar
a respectiva substituigdo ("como
ensa10") nas linhas da marginal ¢ da
Restauracao.

A linha da marginal apresentava um

grande interesse economico, enquanto

que a mudanga de sistema de tracgdo na
linha da Restauracdo constituia uma
esperanga de melhoria nas suas condi-
cOes de exploragdo [1]

Nesta época o licenctamento de uma
instalagdo eléctrica tinha de ter aprova-
¢do da Direc¢do dos Servigos Telégra
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Ligacao eléctrica na jungao do carril.

fo-Postais, que na concessao provisoria
da licenga (apenas para a linha da Res-
tauragdo, com possibilidade de se tor-
nar definitiva ao fim de um ano de
exploragado regular, impos a obediéncia
ao disposto no Regulamento dos Servi-
cos Telegraficos (Decretosde 1 ede 10
de Dezembro de 1892), e ao regula-
mento do "Board of Trade" de 6 de
Margo de 1894 [2].

Esta ordenagdo inglesa destinava-
-se a regulamentar o uso do circuito
de retorno de corrente eléctrica, 1sola-
do ou metalico ndo 1solado com baixa
resisténcia, para evitar a degra-
dagdo por electrolise das massas
metalicas vizinhas da instalacdo e
para 1mpedir perturbagdes electro-
magnéticas sobre as linhas e aparelhos
vizinhos. Era um regulamento muito
completo e exigente, que apresentava
a particularidade de no primeiro arti-
go "banir" a corrente alternada na
alimentacao das linhas de carros
eléctricos!...

Assim, a esta nova instalagdo apenas
foram impostas medidas de prevengao
quanto a interferéncia dos veiculos nos
servigos telegraficos € quanto a conti-
nuidade do circuito eléctrico de retorno
da alimentagdo dos veiculos.

Obtidas as licencas oficiais, a Com-
panhia promoveu a encomenda do
material a Compagnie Frangaise
pour I'Exploitation des Procédés
Thomson-Houston. Esta companhia,
que 1nspirava grande confianga aos
investidores [3], representava um
sistema de trac¢dao que era mulito
propagandeado nas revistas técnicas
da época e que equipava jJ& um
vasto conjunto de redes de trans-
porte com carros eléctricos em 1mpor-
tantes cidades americanas e europeias
[10]. Na Peninsula Ibérica aquela
companhia equipava, desde 1891,
uma linha com 14 km de extensdo
e com 12 carros eléctricos na cidade
espanhola de Bilbau, onde, também,

em 1895 se tnaugurou outra linha
de carros eléctricos Bilbau-Santurce [4].

O sistema de electrificagdo Thomson-
-Houston englobava o gerador electrico,
a aparelhagem de medida e deregulagao
para a central, a linha de alimentagao e
os elementos de electrificacdo dos vei-
culos [5, 10].

No 1nicio do ano de 1895 estavam
criadas as condigdes para se efectuar a
electrificacdo da linha da Restauragao:
existia a autorizagdo governamental e a
autorizacdo camararia, estava efectua-
da a encomenda do matenal necessario,
comprara-se ja um terreno espagoso,
localizado a beira rio, proprio para a
edificacdo da estacdo central, onde se-
ria produzida a energia eléctrica e per-
mitindo a constru¢do do edificio para
deposito dos carros e para as respecti-
vas oficinas.

A electrificacao

As certezas que animavam OS pro-
motores desta inovagdo nos transportes
citadinos, levaram-nos a aceitar o ca-
racter provisorio das licengas concedi-
das pelos organismos oficiais, mas im-
peliram-nos a construir instalagdes que
permitissem apoiar a futura electrifica-
cdo de toda a rede urbana de linhas da
Companhia.

A estacdao central, situada num
edificio construido num terreno
comprado no Ouro, junto da pedreira da
Arrabida, era servida por bons
mananciais de agua, ficava perto das
linhas da Companhia e estava integra-
da numa "zona 1ndustrial" dos
(entdo) arredores do Porto, que inclu-
ia a Fabrica do Gas, o Forno da Cal
e uma fundicio.

Nesta estagdo central foram monta-
das 2 caldeiras para produgéao de vapor
(100 kW cada), um motortérmico Farcot
de 110 kW que accionava um volante
de 1nércia de S toneladas, com 5,6 m de
diametro e uma velocidade de cerca de
80 rotagdes por minuto, uma correla de
ligacdo ao dinamo Thomson-Houston
de 100 kW, 500 V e 650 rot/min, além
de vanos aparelhos de registo, observa-
¢do e regulagdo [6].

ELECTRICAL TRACTION

Dinamo Thomson-Houston.

Estas maquinas formavam um siste-
ma produtor de energia eléctrica em
corrente continua, perfeitamente adap-
tado a situagao de carga rregular pro-
pria de um sistema de tracgdo eléctrica.
A maquina térmica horizontal
monoctlindrica Farcot era caracte-
rizada por um consumo de vapor
reduzido e pela actuagdo rapida do
seu regulador centrifugo. O gerador
de corrente continua Thomson-Houston,
com excitagdo composta, permitia
garantir um valor praticamente cons-
tante de tensdao nessa situagao de carga
muito variavel.

O quadro eléctrico de hgagao dos
dinamos era simples ¢ reunia os apare-
lhos que serviam a manobra dos gera-
dores, a medida de algumas grandezas
eléctricas e a ligagdo da central a linha
acrea.

No quadro eléctrico estava um
reostato de excitagdo do gerador, um
interruptor manual para ligagao a linha
aérea ¢ alguma aparelhagem de medi-
da, para verificagao das condigdes 1m-
postas pelo regulamento do "Board of
Trade".

Da estacdo central saia a linha a¢rea
de alimentag¢do dos veiculos, com uma
extensdo de 2,5 km (do Ouro até a
Cordoarta). Situava-se a 7 m do solo,
suportada por postes consola ou
suspensa de arames de ago colocados
no sentido transversal da via; era for-
mado por arame de cobre de secgao
circular com 8,25 mm de didmetro. A
linha aérea era resguardada superior-
mente por fios de arame de a¢o nos
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Carmil Vignole (Jun¢ao).

cruzamentos com linhas eléctricas de
outros servigos.

O circuito de retorno era constituido
pelos proprios carris, do tipo Vignole
de 17 e 30 kg/m, afastados de 1,44 m, ¢
com as ligagdes condutoras entre os
dois carris de 30,5 em 30,5 metros {2],
e com ligacdo eléctrica entre langos do
carrll melhorada por arames de cobre
estanhado.

Caixa do veiculo.

Os veiculos utilizados nesta linha
resultaram da reforma e adaptagdo de
anteriores carruagens do sistema ame-
ricano (trac¢ao animal). Sendo neces-
sar1o colocar os motores electricos jun-
to dos e1xos das rodas (com 0.84 m de
diametro), foi1 necessario elevar a plata-
forma dos veiculos. Estes carros desti-
navam-se a transportar 30 passagetros
€ pesavam cerca de 6 toneladas.

No tejadilho dos carros encontrava-
-s¢ o troler — haste metalica que termi-
nava numa roda com calha, tendo 11,3
cm de diametro, em contacto directo
com a parte infertor da linha aérea, cujo
contacto era mantido durante o percur-
S0 por acg¢do de molas metalicas [3].
O conjunto era movel em torno de
um e1xo vertical, o que permitia a inver-
sd0 do sentido da marcha do carro no
fim da linha.

Do trole1 desenvolvia-se o circuito
eléctrico de poténcia, por condutores
colocados entre a estrutura da caixa da
carrugem (0 vigamento) passando pelo
corta-circuito fusivel, pelos interrupto-
res principaits, pelos redstatos de arran-
que e deregulagdo da velocidade, e pelo
"para-raios" que protegia o circuito € a
aparelhagem contra sobretensdes de
ortgem atmosférica.

A regulacgdao de velocidade era feita
pelo pessoal de condugao dos carros,
mediante a actuacdo numa manivela
ligada a um eixo que provocava a alte-
ragao das ligagdes do circuito electrico
dos dois motores; a frenagem era eléc-
trica em situagdes excepcionatis, € nor-
malmente era mecanica; resultava da
actuacdo de uma outra manivela, tam-
bém colocada na plataforma, que pro-
vocava o aperto de calgos de madeira
sobre as rodas.

Os motores electricos, tipicos da
Thomson-Houston, eram ja do tipo GE
(1893), com uma poténcia de 18,4 kW,
500 V, actuavam sobre o eixo das rodas
atraves de um redutor pinhao-crema-
lheira (redugdo 4,78:1) que estava mer-
guthado em oleo. Cada carro tinha dois
motores electricos, actuando sobre cada
um dos ei1xos, ¢ criando um diferencial
electromecanico.

Nos carros a i1luminacao era obtida
por cinco lampadas electricas em série,
com trés no interior do saldo da viatura,
num ctircuito em derivacdo do circuito
eléctrico principal. Como 1luminagao
de emergéncla manteve-se a dos carros
americanos [ 10], que consistia em velas
de estearina colocadas nos cantos supe-
riores direitos do salao!...
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Motor electrico

O percurso dos carros eléctricos
ao longo da linha da Restauragio entre
Massarelos e a Cordoaria, com 1,2 km
de extensdo, desenvolvia-se no centro
da via empedrada e apresentava-se
plano na Alameda de Massarelos,
segula-s¢ uma curva de consideravel
ralo para entrar na rua da Restauragio e
ao longo desta rua, dotada de varas
rampas € algumas curvas com menor
raio, havia uma rampa com 9% de
inchinagdo. Nazonada Cordoaria o perfil
da via voltava a ser plano. A curva mais
apertada desta linha tinha 25 m de raio.

Em 2 de Setembro de 1895 a Compa-
nhia Carris de Ferro do Porto requereu
a Camara a devida inspecgdo da linha e
das respectivas instalagoes

Esta instalacdo de traccio eléctrica
for fiscalizada em 7 de Setembro por
uma comissdo de quatro engenheiros
nomeada pela Camara, que elaborou
um parecer [7]. Nele € declarado quc
"tanto a oficina geradora de electricida-
de como a linha eléctrica ¢ o material

Trolel.
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circulante ofereciam todas as condi-
¢Oes para que o servigo da exploragéo
se faga com regularidade e seguranga".
Assim, permitia-se a "exploragao pro-
visoria" da linha entre a Arrabida e a
Cordoana e recomendava-se: que nao
fosse excedida a velocidade de 12 kimm/
h; 0 maximo escrupulo na escolha do
pessoal destinado a condugao dos car-
ros; e que a plataforma da frente nao
fosse ocupada por passageiro algum!...

A comissdao Executiva da Camara,
em 11 de Setembro de 18935, aprovou o
requerimento da Companhia nos ter-
mos do relatorio da comissao de enge-
nheiros.

A exploracao

No dia 12 de Setembro de 1895 1ni1-
clava-se "efectivamente" a exploragao
da linha electrificada da Restauragao,
tendo sido percorrida, durante todo o
dia, por dois carros eléctricos (n. 2en.”
3),em viagens que duravam cinco a seis
minutos, as quais se repetiam de 15 em
15 minutos entre a Cordoaria e
Massarelos, andando os carros sempre
“heios [8].

Este acontecimento fo1 devidamente
noticiado em todos os jornais do Pais:

ra a primeira aplicagdao da Tracgado
Eléctrica em Portugal.

O entusiasmo ¢ 0 Interesse da
populagdo por este novo meio de
transporte continuou, ¢ a Companhia
sentiu-se estimulada para langar a
electrificagao de outras linhas. Seguiu-
se a linha damarginal (1896) entre arua
do Infante D. Henrique e o Castelo do
Quenjo, que for sendo prolongada e
acabou por ligar a Praca de D. Pedro a
Matosinhos (1903). Em 1904 a

Via simples.

electrificacdo da rede de linhas de
transporte da Companhia permitiu
acabar com a trac¢ao animal.

Na electrificagao da linha da margi-
nal os procedimentos burocraticos con-
tinuaram a ser os mesmos, mas o Go-
verno exigiu que a linha do carro
eléctrico ndo se aproximasse menos
de duzentos metros da central dos
telefones, e estabeleceu que na esta-
c¢do central deveriam existir "ins-
trumentos de medida como os usados
nos tramways de Bristol". Mais tarde
seria agravada a exigéncia para apare-
lhos registadores!...

Entretanto, a legislagdo nacional so-
bre instalacdes eléctricas continuou
inexistente, e com o Regulamento para
o Servigco de Traccao Eléctrica so sur-
giu em 1903.

Como instalacdo eléctrica de trac-
cao, esta electrificagao da rua da Res-
tauragao fo1 evoluindo nos anos seguin-
tes: a estagao central do Ouro fo1 sendo
aumentada e alimentou a rede ate 1913
[10], altura em que o Governo ordenou
a sua cessacdo; a linha da Restauracao
seria prolongada desde o Ouro até ao
Castelo do Quetjo; e os veiculos acom-
panharam a evolugao técnica, atraves
da introducdo de veiculos de outros

ELECTRICAL TRACTION

= 0

sistemas de electrificagdo, e com a di-
versificagdo do servico — utilizacdo dos
carros no reboque de atrelados de pas-
sageiros ou de mercadornas [10]. Mas,
no decurso deste século, os originais
dos carros eléctricos primitivos desa-
pareceram.

Naquela época [9] a Companhia Car-
ris de Ferro do Porto era pioneira na
Tracgdo Eléctrica, e mantinha uma es-
pléndida situagdo econdmica...
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