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Resumo

Resumo

Este trabalho tem como propdsito o estudo do Carro Eléctrico da cidade do Porto, assim
como a sua manutencdo, conservacdo e modernizacdo de forma a dar a conhecer o seu

aparecimento na Peninsula Ibérica, em especial na cidade do Porto.

O aparecimento do Carro Eléctrico verifica-se ap6s o desenvolvimento de outros modos
de transporte sobre carris. O Americano puxado por muares e cavalos € o veiculo
movido a vapor designado por “Maquina”. O desenvolvimento comercial em
determinadas €pocas nao foi o esperado, a Guerra Mundial veio dificultar o processo de
crescimento e consequentemente, a sucessdo de varias empresas alterou o equilibrio

desejado.

A aquisicao de viaturas no inicio da actividade, serviu para mais tarde a empresa se
dedicar a constru¢ao de novas viaturas e ajustes tecnoldgicos. Com o declinio do Carro
Eléctrico e o desenfreado avango da viatura propria os danos ambientais sdo muito
elevados. Este estudo pretende avaliar a manutengdo do Carro Eléctrico como veiculo
historico a preservar, o seu enquadramento na cidade, a sua conservagao, assim como a

importancia do Museu do Carro Eléctrico, com todos os exemplares aptos a circular.

Tomando como referéncia as vantagens e desvantagens deste modo de transporte, €
possivel efectuar propostas de accdo no sentido de melhorar a eficiéncia do Carro
Eléctrico Historico. A manutengao e exploragdo através de novos circuitos turisticos e a
sua modernizacdo por veiculo ligeiro atendendo as novas tecnologias existentes, sao
algumas das possibilidades para o tornar eficiente. Deve ser dada especial atencdo a
mobilidade viaria e pedonal existente, para que o nticleo urbano onde se venha a intervir,
nao seja alterado profundamente, estudando a reorganizacdo se necessario, das

alteracdes de itinerario para deste modo criar a atractividade.
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Abstract

Abstract

The purpose of this work is to study the Tramway of Oporto City, as well as it’s
maintenance, conservation and modernization, in order to reveal its appearance in

Iberian Peninsula specially in Oporto City.

The Tramway appeared after the development of other railway means of transportation.
The “American” pulled by mules and horses and a steam vehicle called “The machine”.
The commercial development in certain decades wasn’t the expected, the First World
War came to difficult its growth and consequently the succession of companies messed

the wanted balance.

The acquisition of vehicles in the beginning of activity served company to build new
vehicles and bring new technologies with the decline of Tramway and development of
the cars, ambient damages are very high. This study pretends to evaluate the
maintenance of the Tramway as a historic vehicle to preserve its conservation as well as

the importance of the Tramway Museum and all the units.

Taking as reference the vantages and disadvantages of this way of transportation it’s
possible to make action to improve the efficiency of historic Tramway. The maintenance
and exploration of new touristy circuits and its modernization can attending to the new
technologies are a way to make it efficient. Special attention should be given to the
vehicle mobilization and pedestrian mobility so that the urban area won’t be modified,

studying new paths and reorganizing rates if necessary in way to create an attractiveness.
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Capitulo 1 - Introducéo e Objectivos

Capitulo 1 - Introducéo e Objectivos

1.1 Introducéo

O objecto de estudo da pesquisa ¢ uma solugdo para a salvaguarda do Carro Eléctrico
Historico, direccionando para o modelo moderno face as novas tecnologias de tal forma
que possa contribuir para o melhoramento dos transportes, da acessibilidade e da

mobilidade, assim como o0 acesso aos servigos e equipamentos.

Ao longo dos anos, os trabalhadores do Servi¢o de Transportes Colectivos do Porto, hoje
Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, S.A., sempre procuraram empenhar todos
os conhecimentos e capacidades no cumprimento das acgdes que lhes eram confiadas,

usando de lealdade para com os colegas, superiores hierarquicos e colaboradores.

A flexibilidade para os diferentes procedimentos de forma a responder as diferentes
necessidades, os fortes lacos afectivos com objectivo comum, aliado aos meios de

planeamento e de organizagado foi a chave do sucesso da Empresa.

Esta dissertagdo também visa apresentar o historial dos transportes na cidade do Porto,
dando énfase ao Carro Eléctrico, a sua manutengdo e proposta de utilizagdo futura,
nomeadamente a utilizacdo de um veiculo moderno ligeiro sobre carris face as novas

tecnologias existentes e a evolugdo do sistema de transportes colectivos na cidade.

A circulagdo de trafego nas ruas da cidade do Porto, tem impactes ao nivel da qualidade
do ar principalmente devido a emissdo de poluentes resultantes da queima de
combustiveis fosseis. Assim, com a reutilizagdao do Carro Eléctrico Historico ao servigo
do turismo ¢ introducdo de um novo veiculo sobre carris associado as entidades STCP,
S.A., e Metro do Porto, contribuird nao s6 para o melhoramento das condi¢cdes de vida

na cidade como para potenciar novos empreendimentos.
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1.2 Razao de ser do trabalho

Desde os primeiros transportes colectivos citadinos em que se deu o aparecimento do
Carrogdo, pequena carruagem com quatro rodas puxada por uma junta de bois, que os
modos de transporte ndo param de evoluir. O desenvolvimento das novas tecnologias, a
necessidade do acesso a meios mais comodos € precisos, assim como o bem-estar, sdo

alguns dos factores que contribuiram para a evolugdo dos transportes.

Os efeitos deste desenvolvimento sdo evidentes, no entanto diversas melhorias poderdo
ser introduzidas nos modos de transporte que a cidade do Porto neste momento dispde.
Como exemplo, pode-se referir a optimizacao de todas as infra-estruturas de transportes,
tornando os transportes publicos mais acessiveis, melhorando a sua eficicia e

funcionamento, passando pela ligagdo de todos os modos de transporte disponiveis.

E cada vez maior o nimero de residentes na Grande Area Metropolitana do Porto a
utilizar veiculo proprio para se deslocar a cidade do Porto, assim como em trajectos
citadinos. E urgente desenvolver os modos de transporte existentes, nomeadamente pelo
desenvolvimento de novas redes ¢ modernizacdo do modo de tracgdo eléctrica. A falta
de meios para pequenas deslocagdes, associada a desorganizagdo do transito e aumento

da poluigdo, tem levado ao afastamento dos proprios residentes da cidade.

S6 a melhoria dos sistemas de transporte publico existentes podera inverter este
paradigma, criando também mais valias para as empresas ¢ instituigdes publicas e

privadas existentes na Area Metropolitana do Porto.

Uma das solugdes possiveis para resolugdo do problema do aumento do veiculo proprio
na cidade ¢ a organizagdo dos transportes publicos e das condi¢des do mesmo, afim de
incitar os automobilistas a adiar o uso do veiculo proprio e aumentar o gosto pela
preservagdao da qualidade do ar e a reducdo das emissdes sonoras. A satisfagdo dos

clientes passa por elevados padrdes de qualidade e respeito da qualidade de vida das
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comunidades onde opera. Assim propde-se neste trabalho o estudo da manutencao dos

Carros Eléctricos na cidade do Porto, proposta da sua modernizagao e enquadramento.

1.3 Organizacao do trabalho

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideragdes introdutérias do tema desta
dissertagdo de mestrado, com a analise historica da utilizagdo do Carro Eléctrico, dois
periodos marcantes da vida da empresa, o ano de 1908 e o resgate da Concessdo. O
capitulo 1 ¢ finalizado com propostas para a utilizagdo futura do Carro Eléctrico. Os

restantes capitulos estdo dispostos da seguinte forma:

No capitulo 2, apresenta-se a historia dos Carros Eléctricos na Cidade do Porto,
salientando-se a evolugdo do Americano ao Eléctrico. E feita uma abordagem a uma
linha de tracc¢do eléctrica de forma a transmitir os factos mais salientes, nomeadamente a
bitola utilizada e o fio de trolei. E ainda apresentado o ano de maior rede de Carros
Eléctricos na cidade e o Museu do Carro Eléctrico onde estd incluida a exposicao e
colecgdo de grande porte. Este capitulo termina com a referéncia a forma juridica da
Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, S.A., actual detentora da rede de Carros

Eléctricos.

O capitulo 3 expde detalhadamente a evolucdo tecnologica dos Carros Eléctricos na
Cidade do Porto, a construgdo, os dispositivos de sinalizagdo e todos os demais
componentes, assim como a descri¢ao das caracteristicas de todos os Carros Eléctricos,
destacando-se o Carro Eléctrico 500, Atrelados e Carros de Apoio. Destaca-se o
processo da Manutengao dos Carros Eléctricos, a descrigdo e avaliagdo de conjuntos de
equipamentos, sendo apresentados e analisados os resultados obtidos quanto ao conjunto
“Roda — Fio de Trolei”. E também apresentada a modernizagio do sistema de travagem
de emergéncia e a historia dos equipamentos da Empresa, a Remise da Boavista, a
Central da Arrabida, a Estagdo Central Geradora de Massarelos e uma referéncia a Rede

Telefonica.
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No capitulo 4, apresentam-se as vantagens e desvantagens da utilizagdo do Carro
Eléctrico, as dificuldades que trazem para o transito e o seu ruido caracteristico. E feita
uma analise ao atravessamento da ponte D. Luiz I. A decisdo de assumir do fim do Carro
Eléctrico pela Empresa ¢ analisada, assim como o relancamento aquando do Porto 2001
— Capital da Cultura. Por fim neste capitulo, sdo analisadas as vantagens da manutengao

do Carro Eléctrico na cidade com a avaliago estratégica deste modo de transporte.

O capitulo 5, trata das propostas da utilizagdo futura do Carro Eléctrico na cidade do
Porto, face as novas tecnologias existentes ¢ a evolugdo do sistema de transportes
colectivos. E referida a importincia das externalidades e a Politica Comum de
Transportes na Unido Europeia. Neste capitulo sdo apresentadas as novas tecnologias de

material circulante existente, referenciando as principais empresas mundiais.

Por ultimo, no capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes gerais do trabalho, com
referéncia a Grande Area Metropolitana do Porto, a base legal para circulagdo de
material circulante ¢ o financiamento. Finaliza-se com as consideragdes finais e

perspectivas de desenvolvimento futuro.

1.4 Obijectivos

1.4.1 Andlise histdrica da utilizacao do Carro Eléctrico

O principal objectivo deste trabalho ¢ contribuir para a evolucdo dos transportes na
cidade do Porto, pela via da manutengao do carro eléctrico histérico, sua modernizagao e

articulagcdo com os outros modos de transporte.

Numa perspectiva historica, os transportes da cidade, em particular o modo Carro
Eléctrico, sempre foram factor de crescimento econdmico ndo sé para a cidade, como

para os concelhos vizinhos.

O Carro Eléctrico na Cidade do Porto 4



Capitulo 1 - Introducéo e Objectivos

A cidade do Porto foi a primeira cidade portuguesa a ter os carros americanos. Em 1858,
Albino Francisco de Paiva Araujo, ndo consegue a autorizagdo da «concessdo para
estabelecer um caminho-de-ferro, dos denominados Americanos», embora esta tenha

sido obtida pelo Barao da Trovisqueira em 1870.

O decreto de 15 de Agosto de 1870 fixa as clausulas e condigdes mediante as quais da
autorizagdo para se estabelecer na estrada publica entre a Cidade do Porto e a povoagao
da Foz, podendo prolongar-se até Matosinhos, um caminho-de-ferro para transportes de
passageiros e mercadorias, servido por cavalos. Um novo decreto de 27 de Dezembro de
1870 determinou a anulacdo da concessdo, se até 30 de Junho de 1872 ndo estivesse

concluida e entregue a exploragao.

A inauguracao do servico a 15 de Maio de 1872 foi um grande acontecimento para a
cidade. A exploragdo foi executada por uma empresa organizada que tinha tomado o

nome de “Companhia Carril Americano do Porto & Foz e Matosinhos”.

A 27 de Margo de 1873, ¢ atribuida pela Camara do Porto a concessdo de se estabelecer
o caminho-de-ferro pelo Sistema Americano pelas ruas da cidade, surgindo uma segunda
empresa que tomou o nome de “Companhia Carris de Ferro do Porto”, tendo a 12 de
Agosto de 1874 feito a abertura da exploracdo. Na figura 1 ¢ apresentado o logotipo da

empresa.

Figura 1 — Logétipo da Companhia Carris de Ferro do Porto (1873-1903)

A Camara Municipal do Porto a 27 de Junho de 1878 autoriza provisoriamente as
companhias, a introdu¢do da trac¢do a vapor, designadas correntemente como

“Companhia de Baixo” e “Companhia de Cima”. A “Companhia Carril Americano do
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Porto a Foz e Matosinhos” vulgarmente designada por “Companhia de Baixo”, com
estacdo central no Ouro, efectuava a ligagdao entre a Porta Nobre (ou Nova), passando
pela Rua Nova da Alfandega até a Foz, prolongada até Matosinhos. Ja a “Companhia de
Cima” designava-se por “Companhia Carris de Ferro do Porto” instalada na Boavista,

teve a sua primeira linha entre a Praga Carlos Alberto e Cadougos (Foz do Douro).

No ano de 1879, é dado o aparecimento da trac¢do eléctrica em Berlim, como se pode

visualizar na fotografia da época da figura 2, durante uma apresentagao experimental.

Figura 2 — Tracgdo Eléctrica 1879 (Siemens & Halske)

A primeira linha da Peninsula Ibérica explorada com Carros Eléctricos surgiu na cidade
do Porto, no ano de 1895. A linha fazia a ligacdo de Massarelos ao Carmo pela Rua da
Restauracdo, com dois Carros Eléctricos, que eram carruagens de tramway da

“Companhia Carris de Ferro do Porto”, electrificadas com material Thomson-Houdson.

Em 1893 fundiram-se as duas companhias, ficando o nome de “Companhia Carris de
Ferro do Porto”, sendo criado um bilhete anual ilustrado na figura 3. A prosperidade da
companhia estava sempre a aumentar, dirigindo a Camara um requerimento para formar
as suas concessdes em exclusivo, durante um certo nimero de anos. Logo aparecem
outros requerimentos, representando outros grupos financeiros, surgindo a necessidade
da edilidade nomear uma Comissdao em 1904 para estudar o assunto. Esta Comissdo
emitiu um parecer onde seria conveniente aos interesses do Municipio, convidar a
“Companhia Carris de Ferro do Porto” para uma concessao com o exclusivo por 99

anos.
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Figura 3 — Bilhete Anual C.C.F.P. — 1895

A deliberagdo municipal foi mal acolhida e originou véarios protestos pela cidade,
agitando-se a opinido publica. Assim, a Camara decidiu abrir um concurso para a
concessao do exclusivo da viag@o publica das linhas-férreas americanas para transportes
colectivos de passageiros e mercadorias em todas as vias municipais actuais e futuras,

que a isso se prestem, dentro dos limites do Concelho do Porto.

A Carris nao concorre ¢ em sessdo extraordinaria na Camara do Porto, a 31 de Margo de
1906, foi adjudicada e atribuida a concessao, a partir de 5 de Abril, a Paiva e Irmaos, de

Lisboa, e a Mathieu Lugan do Porto.

Os concessiondrios transferem os seus direitos para uma nova empresa “Companhia
Viag¢ao Eléctrica do Porto” que tinha de direito o exclusivo da exploragdo dos
transportes colectivos urbanos, continuando a “Companhia Carris de Ferro do Porto” a
explorar os transportes de viagdo americana. Em 24 de Agosto de 1908, por escritura, a
Carris funde com ela a “Companhia Viagao Eléctrica do Porto”, ficando a Carris com o
exclusivo durante 75 anos, podendo a Camara resgatar ao 35° ano da concessdo, com um
aviso antecipado de cinco anos. A “Companhia Carris de Ferro do Porto” dura com esta

designacao 73 anos e ainda hoje a STCP, S.A., ¢ referida como “A Carris” por habito.
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1.4.1.1 Um periodo acidentado da existéncia da C.C.F.P. - 1908

Feita a jungdo com a “Companhia Viagdo Eléctrica do Porto” e liquidada a situacdo da
Companhia perante a Camara Municipal, no relatério do Conselho de Administracao da
“Companhia Carris de Ferro do Porto” do Exercicio de 1908, ¢ verificado que de 1 de
Janeiro até 16 de Setembro, os negocios estiveram confiados ao antigo Conselho de
Administracdo. A 16 de Setembro funcionou a comissdo administrativa prevista nos
estatutos, que apoOs assembleia-geral em Novembro, elegeu o Conselho de
Administracdo. Durante este periodo, foi utilizado o logo6tipo da figura 4, pela

“Companhia Carris de Ferro do Porto”.

Figura 4 — Logotipo da Companhia Carris de Ferro do Porto (1904-1949)

A extensdo de rede em 1908 era de 48,188 quildmetros, com um valor de trens-
quilometros de 2818,356. Dos valores apresentados relativos aos ultimos cinco anos (ver
quadro 1) é dado verificar um aumento de trens-quilometros e a diminui¢do de receita

por trem-quiilometro.

N° de trens Receita por trem- Despesa por trem-
Ano L Ay L i -
guilometros-Km guilometro-Réis quilometro-Reéis
1904 1966,761 175.44 81,27
1905 2217,136 172,83 78,40
1906 2549,385 172,16 82,08
1907 2611,675 171,99 82,89
1908 2818,356 169,54 87,46

Quadro 1 — Resultados da explora¢do 1904/1908
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O aumento das despesas estd relacionado com a reparacdo das linhas-férreas, por
incerteza criadas no exercicio anterior pelo concurso aberto pela Camara Municipal. As
despesas com a instalagdo geradora cresceram com o aumento do consumo de carvao e
agua, assim como a reparacdo das maquinas, devido ao aumento do servico de
exploracio. Da mesma forma, cresceram as despesas das linhas-férreas,

proporcionalmente a conservagao dos carros eléctricos e linhas aéreas.

A exploragdo ¢ feita com a insuficiéncia de alimentadores (feederes) de distribuicdo e
de for¢a motriz. Foram montados novos equipamentos e obtida autoriza¢do pela Camara

Municipal para o assentamento de um novo alimentador.

1.4.1.2 O resgate da Concessao de 1906 a Carris do Porto

Virias questdes surgiram entre a Carris e a Camara, visto que a Carris tinha reduzido as
bases 0 acordo de 1904 e tendia ao monopolio, o que era considerado uma ilegalidade.
Para a Camara e Governo tomar a solugdo mais aconselhavel, a Comissao nomeada nos
termos do Decreto-lei n® 35.199 de 24 de Novembro de 1945, e anexos, chega a varias

conclusdes, nomeadamente:

» O resgate, deliberado em 3 de Dezembro de 1936 pela cadmara Municipal do Porto,
efectivou-se de jure em 22 de Dezembro de 1941, ficando apenas suspensa a sua

execugao até 30 de Junho de 1946.

» A C.C.F.P. terd que entregar na mesma data, todo o correspondente material fixo e

circulante, instalacoes e edificios em termos do bom funcionamento.

Em consequéncia das conclusdes a Comissao propde varios pontos, nomeadamente:

» A partir de 1 de Julho de 1946 a Camara Municipal do Porto assume a exploragao do

servico de transportes colectivos na actual rede da “Companhia Carris de Ferro do

Porto”.
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» Se mantenha a organizagdo e funcionamento do actual aparelho de exploracdo da

C.CF.P.

O “Servigo de Transportes Colectivos do Porto” surge em 1946, com o resgate da
concessao feita pela Camara Municipal do Porto a um grupo de empresarios, para o
transporte de pessoas. Esta concessdo teve a duragao de 40 anos, e a partir de 1994, veio
a dominar-se Sociedade de Transportes Colectivos do Porto (STCP, S.A.), a qual se

mantém no presente.

1.4.2 Propostas para a sua utilizagéo futura

A rede de transportes colectivos definida pelo Carro Eléctrico, imprime e desenvolve a
mancha urbana do centro da cidade para o exterior, pelos principais eixos de saida da
cidade. Nos locais com transbordo para comboio, as zonas envolventes desenvolveram-
se proporcionando novos locais de habita¢do. Os percursos e frequéncias sao adequados
as necessidades das populacdes, sendo esta prestacdo de servigo frequentemente

superiorizada a fungao lucro.

Assim sempre se verifica uma relagdo estreita entre as fases de inovagao dos transportes
e o crescimento urbano, o que deverd originar uma comparticipagcdo por partes das
entidades construtoras, de forma a diminuir os custos totais de transporte, promovendo o
respeito pelo ambiente e aumentando a qualidade de vida dos habitantes. Como tal, um
servico publico de transportes ao servico das populagdes com um grande impulso na
qualidade, devera passar pelo incremento de parcerias publico/privado na construgdo e
financiamento das infraestruturas de transportes, na operagao dos sistemas e actividades

complementares.

Em funcdo do desafio da intermodalidade foi criado em Dezembro de 2002 o TIP
(Transportes Intermodais do Porto), agrupamento do tipo ACE, detido em partes iguais
pela STCP, S.A., Metro do Porto ¢ a Unidade de Suburbanos do Grande Porto. Este

agrupamento tem como objectivo garantir a implementagdo de um sistema de bilhética e
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tarifario comum para as empresas agrupadas, promovendo a integragdo de operadores
privados de transporte no sistema intermodal de bilhética e de tarifario. A adesdo da
STCP ao sistema intermodal iniciou-se no ano de 2003 e estd a reestruturar toda a rede
em funcdo do alargamento da area de operagdao do metro de superficie do Porto e da
intermodalidade. Para melhorar a eficiéncia da Empresa estd em funcionamento o SAEI
— Sistema de Apoio a Exploragao e Informacao. Com as potencialidades do equipamento
podemos melhorar o servigo prestado, o que aliado ao redesenho de alguns processos

internos devera melhorar a eficiéncia da Empresa.

O modo Carro Eléctrico ¢ referido no Decreto-Lei n.° 379/98, de 27 de Novembro,
estando garantida a sua manutengdo e desenvolvimento futuro. Este modo de transporte
urbano podera ser rentabilizado pela aposta na componente turistica com as linhas
actuais ou a implementar, assim como a introdugao de material circulante de acordo com

as novas tecnologias colocadas no mercado pelas empresas fabricantes do sector.

Ainda de acordo com Rute (2003, p.22), “Um sistema de eléctrico oferece amplas
vantagens sobre o veiculo privado e sobre o autocarro em termos de impacte ambiental.
Para além de diminuir a capacidade aos veiculos privados e de estacionamento em
corredores centrais, mediante operagdes de revitalizacdo urbana, facilita a mobilidade

pedonal”.

Segundo Freire (1998, p.17), “A estratégia de uma empresa assenta na gestao criteriosa
dos seus recursos distintivos para criar produtos e servicos que alcancem uma
aceitacdo no mercado superior a da concorréncia.”. De uma forma integrada devemos
reunir as politicas e objectivos, tendo em vista o sucesso. Deste modo sdo satisfeitas as
necessidades de movimentagdo das pessoas, pela criacdo de um sistema de mobilidade
com mais conforto, mais seguranga, maior fiabilidade e menores tempos totais de
deslocagdes, promovendo o respeito pelo ambiente e diminuicdo dos custos totais de

transporte.
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Com o turismo considerado hoje, como uma das maiores industrias do pais, devemos
explorar de forma mais vigorosa o nosso velho Carro Eléctrico pela implementagao,
criacdo e difusdo de circuitos turisticos, que passa pela criagdo de infra-estruturas para
que se combinem aspectos culturais e de lazer. Assim, devemos ter uma rede de
eléctricos rapidos e historicos de forma a que dentro da cidade se cumpram as fungdes

turisticas e de transporte de pessoas.

Desta forma estamos a contribuir para a redugdo do congestionamento, pela

intensificacao da intermodalidade e aumentando a qualidade de vida.
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Capitulo 2 - Historia dos Carros Eléctricos na Cidade do Porto -

Evolucéo do Americano ao Eléctrico

2.1 O Americano

Em 1832, um cocheiro irlandés de nome John Stephenson, com o auxilio de alguns
capitalistas, pretendia montar um caminho-de-ferro entre New York e Haarlem, para ser
utilizado um veiculo a vapor. As autoridades ndo aceitaram a ideia e, assim, viu-se
obrigado a utilizar cavalos como forca de traccdo as carruagens, que continuavam a

circular sobre carris.

Passados quarenta anos, cabe a cidade do Porto dar os primeiros passos, neste sistema de
transportes. Em 1871 ¢ feito o assentamento da via-férrea e em Maio de 1872 ¢
inaugurado o novo transporte publico na cidade. A velocidade atingida era superior aos
carrogdes (carros de dimensdes avantajadas, puxados por uma junta de bois), ndo
impedia o transito de pedes e outros veiculos e passava a ter um percurso perfeitamente

previsivel.

Este tipo de transporte assente no carril, sendo este elemento tecnologico o elemento
facilitador para o incremento da velocidade, impds a normalizagao do pavimento urbano.
A tracgdo era efectuada por muares ou cavalos (figura 5), tornando-se um transporte

urbano indicado para operar em zonas densamente povoadas.
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Figura 5 — O Carro Americano N° 8 — Museu do Carro Eléctrico

Segundo Monterey (1971, p.140) “estes carros eram pintados de cores diferentes e
iluminados por velas de estearina, colocadas nos cantos superiores direitos, vindo mais
tarde a ser usado o petroleo na sua iluminagdo. No periodo da noite a luz transparecia
através de vidros de diferente colorido, de acordo com o seu destino. De dia, o destino

ia indicado numa chapa".

2.2 A Maquina

Em 1878 a trac¢do a vapor ¢ introduzida na cidade do Porto por iniciativa da
“Companhia Carris de Ferro do Porto” com autorizagdo da Camara Municipal do Porto
as duas companhias existentes (ver Cap.1, pp. 5 - 6). Devido a necessidade de outro tipo
de motor de traccdo mais econdémico, do que o animal, foi a opcdo tomada pela
companhia nas suas linhas. A Companhia Carril adquiriu 3 maquinas Henschel &
Filhos, abandonando posteriormente o projecto. A Companhia Carris adquire 4
locomotivas a casa Henschel & Sohn, de Cassel (Alemanha), ficando com as 3 da
Companhia Carril. Mais tarde adquiriu 4 locomotivas mais leves em segunda mao a uma

companhia francesa, que se apresentam na figura 6.

O Carro Eléctrico na Cidade do Porto 14



Capitulo 2 — Histdria dos Carros Eléctricos na Cidade do Porto — Evolugdo do Americano ao Eléctrico

e = L |

Figura 6 — A Maquina a Vapor da C.C.F.P.

2.3 O Eléctrico

Em 1894, a Companhia Carris, dirige uma peticdo a Camara para que a traccdo animal
fosse substituida por energia eléctrica, que teve origem em Berlim no ano de 1879.
Obtida a licenga no mesmo ano, com confirmagdo Governamental, ¢ inaugurada em

1895 a Central Termoeléctrica da Arrabida.

A 12 de Setembro de 1895 ¢ inaugurada a primeira linha de Carros de Tracgdo Eléctrica

na cidade do Porto, entre o0 Carmo e Massarelos — Via Restauracio.

Segundo Pereira (1995, p.88), “Os primeiros carros eléctricos do Porto, eram pequenos,
com plataformas abertas e bancos longitudinais de madeira, onde se sentavam 18
passageiros frente a frente, eram carros do tipo — risca ao meio — executados a partir de
antigos carros americanos dos modelos maiores de 7 e 8 janelas”. Por este motivo, na
época, a procura do modo de transporte Carro Eléctrico era substancialmente elevada, o
que originava que a lotagdo fosse de longe ultrapassada, como pode ser verificado na

figura 7.
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Figura 7 — Linha 9 — Praca da Liberdade / Aguas Santas (1912)

Para Pacheco (1995, p.10) o carro eléctrico “Era o sal das historias picantes, a dogura
das afei¢bes da gente comum, o vinagre do azedume dos que sofriam a sua ronceirice,
0s seus atrasos e incomodos, a poesia de quem se deleitava com as oportunidades do

romance de algumas viagens”.

A conducdo do Carro Eléctrico sempre foi executada por homens, assim como a
cobranga, contudo no ano de 1920 e segundo Monterey (1971, pp.153-154), “A
cobranca de bilhetes foi entregue a pessoal feminino, 0 que causou a maior sensacao.
Este facto se deveu ao periodo conturbado de greves que a empresa estava a

atravessar”.

A carta de habilitagdo (Mod. C.M.P. 15-156-M. & 1.) para exercer a profissao de guarda-
freio dos veiculos de traccdo eléctrica urbana, era baseada no Regulamento para a
Concessao de Licengas da Direcgdo dos Servigos de Finangas (Seccdo de Impostos,

Licencas e Aferigdes), onde ficava registada.

De acordo com um Aviso da Central de Massarelos de 14 de Novembro de 1953, do
Engenheiro Chefe, ¢ dado conhecimento aos interessados das “Condi¢des exigidas para
inscri¢ao de candidatos a condutores ou guarda-freios”. As condi¢des sdo indicadas pelo
Engenheiro-Chefe do Movimento e Trafego a 13 de Novembro de 1953, do seguinte

teor:
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a) Ter mais de 21 e menos de 31 anos de idade;

b) Ter carta de condugdo de viatura automoével, ligeiro ou pesado, civil
ou militar;

c) Ter diploma de 2° grau de Instru¢dao Primaria;

d) Ter prestado Servi¢o Militar, com bom comportamento;

e) Ter bilhete de identidade actualizado.

Somente em 1998 sdo admitidas mulheres para o conjunto das fun¢des de guarda-freio e

cobrador em simultaneo.

2.4 A linha de traccéo eléctrica

O exemplo tratado refere um pedido para a instalagdo de uma linha de traccao eléctrica.
O pedido era submetido a Direc¢ao dos Servicos Eléctricos com a aprovagao da Camara

Municipal, tendo como anexo uma memoria descritiva.

No projecto de linha de trac¢do eléctrica, datado de 10 de Margo de 1934 e dirigido a
Direc¢ao dos Servigos Eléctricos, a trajectéria entre a Rua de Julio Deniz, a Praca
Mouzinho d’Albuquerque, o Palacio de Cristal, assim como as concordancias das linhas
N° 16 (Massarelos — Cedofeita) e N° 2 (Praca da Liberdade — Foz), s@o indicados como
objectivo para instalagdo de uma linha de trac¢do eléctrica ao longo da rua de Julio
Deniz. Esta instalacdo foi implementada entre a Rotunda da Boavista e o Palacio de
Cristal, onde fez a ligacdo a linha N° 3 j4& existente, fazendo referéncia a linha N° 16,

pela Rua da Piedade e linha N° 2.

No Anexo C ¢ apresentada a rede de Carros Eléctricos relativa ao ano de 1912, onde
constam as linhas referidas com o respectivo numero, visto que no periodo 1895/ 1911 e

de acordo com o Anexo B, as linhas ndo estavam referenciadas por nimeros.
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Quanto a via ¢ referido que a bitola ¢ de 1,435 m e construida com carris de calha de 43
kg/m, assentes em travessas de eucalipto espacadas de 0,70 m, fixos a elas por meio de
tirefonds e ainda ligados transversalmente por tirantes de ferro espagados de 2,00 m. As
juntas eram soldadas pelo processo aluminotérmico de forma a garantir uma perfeita

ligacdo mecanica e eléctrica, sendo as agulhas e croximas de aco cromo-niquel.

A linha aérea ¢ construida com fio de trolley de 85 mm? de seccao, suspenso de espias
de cabo de aco apoiadas em postes de cimento armado. A linha ¢ provida de duplo
isolamento e nas travessias da rede telefonica publica ¢ montada uma rede de protecgao.
O pedido para montagem desta rede de protec¢do da entrada na Reparticao dos Servigos
Eléctricos a 15 de Margo de 1934 e ¢ deferido a 2 de Maio de 1934. Hoje a linha ¢
assente segundo processos tecnologicos avancados com exclusdo das travessas em

madeira, passando pela utilizagdo do betdo e materiais anti-vibratdrios.

De acordo com o Relatorio e Contas de 2005, a operagao no modo Carro Eléctrico, 83
mil quilometros, apresenta uma reducao de 20,2% face ao ano anterior e ao nivel de
procura evidenciado nas duas linhas em exploracdao. No final do ano foi fechado o anel
em torno do Hospital de Santo Antdnio, passando a ser operadas trés linhas com destino

ao Passeio Alegre, Infante e Carmo, todas elas com origem em Massarelos.

2.5 Ano de maior rede de Carros Eléctricos — 1958

No relatério e contas de 1958 do Servigo de Transportes Colectivos do Porto, com o
logétipo referenciado na figura 8, ¢ indicado como o ano em que a rede de Carros
Eléctricos teve a sua maior dimensao (ver anexo D). Contudo, ¢ referido que o Exercicio

se revelou mais uma vez negativo.
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Figura 8 — Logotipo do Servigo de Transportes Colectivos do Porto

As causas invocadas para o resultado deficitario estao relacionadas da seguinte forma:

. Parque industrial desactualizado, aquando da entrega em 1946.
« Desgaste do material fixo e circulante, devido ao aumento de passageiros e

quilometragem percorrida.

O estacionamento ao longo de artérias centrais criou sempre dificuldades a circulagdo
dos Carros Eléctricos, isto devido ao crescente aumento do numero de automoéveis, com
horarios afectados, com os tempos de paragem impostos pelos agentes de autoridade nos
cruzamentos e longas colunas de automdveis em marcha sobre as linhas, aliada a perda

de prioridade do Carro Eléctrico em relacdo a todos os outros veiculos.

2.5.1 Material circulante

O parque de viaturas sofreu uma cuidadosa assisténcia, tendo-se equipado os carros de
grande lotagdo com novos motores de 68 C.V. . Em 1956, foi autorizada a montagem do
sistema de sinalizacdo de mudanga de direccdo em todos os Carros Eléctricos, pela
Direcgdo Geral de Transportes Terrestres, sendo concluida em 1958. O consumo anual

de cépos atinge o numero de 45000 unidades para uma extensdo de rede de 83.987
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quilémetros e um percurso quilométrico de 14.401.677. Nos quadros 2, 3 e 4 sdo
indicadas as respectivas quantidades de carros motores, carros atrelados e zorras

motoras, existentes no ano de 1958.

Carros Motores Quantidade
Em servigo 179

Em reparagdo 7

Em reserva 6
Total 192

Quadro 2 — Numero de carros motores

Carros Atrelados Quantidade
Em servico 10

Em reparacao 1

Em reserva

Total 20

Quadro 3 — Numero de carros atrelados

Zorras Motoras Quantidade
Em servigo 9
Em reparagdo 4
Em reserva 18
Total 31

Quadro 4 — Numero de zorras motoras

2.6 Coleccdo do Museu do Carro Eléctrico e Servico Publico

2.6.1 Museu do Carro Eléctrico

O edificio da Central Termoeléctrica, inaugurado no ano de 1915 ¢ constituido por duas
naves, tem as suas fachadas tripartidas e acomodavam as caldeiras e geradores de

energia para alimentar a rede de Carros Eléctricos da cidade do Porto. Esta unidade foi
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seleccionada para o Museu do Carro Eléctrico. A figura 9 mostra todo o edificio, com a

auséncia completa de chaminés e onde esta incluida a Estacdo de Recolha.

Figura 9 — Museu do Carro Eléctrico e Estagdo de Recolha

A 18 de Maio de 1992 ¢ inaugurado o Museu do Carro Eléctrico, propriedade da STCP,
S.A., no qual o patrimdnio e memoria histérica se encontram preservados, na “Politica e
Praticas de Gestdao de Colecgdes” em documento publico de 2001, assinado pelo
Conselho de Administracao da STCP, S.A., constituido pelo Professor Doutor Manuel
de Oliveira Marques ¢ pelo Professor Doutor Alvaro Fernando de Oliveira Costa e pelo
Museu do Carro Eléctrico, representado pela Doutora Maria Beatriz Rangel e pela

Doutora Cristina Mafalda Nieto Guimaraes Pimentel.

Tem a missdo definida nos seguintes termos: “O Museu do Carro Eléctrico é uma
instituicdo que colecciona, preserva, conserva e interpreta em beneficio do publico,
espécies e artefactos ilustrativos e representativos da histéria e desenvolvimento dos
transportes publicos urbanos sobre carris da cidade do Porto.

Através da investigacdo e da exposicdo das suas colecgdes, da organizacdo de
exposicdes e programas de indole cultural o Museu do Carro Eléctrico proporciona aos
seus publicos a oportunidade de aprender, experimentar e conhecer a historia, o
desenvolvimento e o impacto socio-economico dos transportes puablicos urbanos sobre

carris da cidade do Porto”.
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Este projecto surge pelo empenho e dedicacdo do Eng. Antonio Ferrer da Silva Loureiro,
membro do Conselho de Administracdo da STCP da qual era seu presidente o Eng.
Eugénio Carlos Brito e encontra-se localizado conforme dito acima na antiga Central
Termoeléctrica de Massarelos. Com a demolicdo da Remise da Boavista, para nos seus
terrenos ser edificada a Casa da Musica, os parques oficinal e de recolha de Carros

Eléctricos foram transferidos para as duas naves laterais do Museu.

Como membro do Conselho de Administragdo da STCP (1997-2002) e com o pelouro
do Museu, o Professor Doutor Alvaro Fernando de Oliveira Costa, imprime nova
filosofia de gestdo com a criacdo da Unidade de Museu e Eléctricos aprovada em
reunido do Conselho de Administracdo a 18 de Setembro de 1998. Com a nova Macro
Estrutura da STCP, pelo uso das boas praticas de um plano de negdcios, plano este,
também apresentado pelo Professor Alvaro Costa no primeiro Boletim da Ordem dos
Engenheiros — Regido Norte (2000, pp.30-32), no qual defende que os varios centros de
receita dependem dos visitantes ¢ “As caracteristicas dos visitantes tambeém sdo
importantes porque alguns estdo predispostos a dispender mais dinheiro do que outros

mas esta predisposicdo ja tem a ver com o centro de receita em questdo”.

Com esta nova filosofia estava colocada de parte a tendéncia da colocagdo do patriménio
em “armazém” e como refere Costa, na sua dissertacdo “Novas Formas de Gestao do
Patrimonio dos Transportes em Portugal” (2005, p.34), “O patriménio dos transportes,
tal como patrimonio cultural que também pode ser, deve entender-se de uma forma
abrangente e viva que permita compreendé-lo e apreendé-lo, fruindo-o sensorialmente e
intelectualmente.”. Neste sentido deve ser procurado o publico pela permanente
evolugdo do espago, colocando-o ao servico da cultura, porque o eléctrico faz parte do

imagindrio dos portuenses.

No Museu, encontram-se expostos varios modelos de veiculos operacionais em perfeito
estado de conservagao e considerados como patrimonio de interesse histérico devido as
suas caracteristicas, assim como pecas € objectos relacionados. Todo este conjunto estd

integrado numa exposi¢ao sob o tema-titulo “Viajantes e Passageiros — do Carrogdo ao
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Carro Eléctrico” da responsabilidade da actual directora do Museu do Carro Eléctrico,

Doutora Cristina Pimentel.

Aliada a curiosidade do conhecimento destes objectos historicos surgiu uma actividade
educacional que de acordo com Costa, Alvaro; Pimentel, Cristina (2002, p.16), “a
primeira etapa criada na organizacdo do museu ocorreu em 1998 com o inicio dos
servicos educacionais do museu, que contribuiram para atrair um puablico diferente e a

iniciar novos métodos de comunicar com os visitantes™.

O Museu do Carro Eléctrico ainda dispde de uma frota de 5 Carros Eléctricos, descritos

no quadro 5, para aluguer, todos eles restaurados ao estado original.

Carro Eléctrico Descricdo Lugares sentados
191 Brill 28, com bancos de palhinha, 1929 23
203 Brill 28, com bancos de palhinha, 1944 23
222 Brill 28, com bancos de palhinha, 1928 23
275 Brill de Bogies, com bancos de palhinha, 1928 32
277 Brill de Bogies, com bancos de palhinha, 1928 32

Quadro 5 — Carros Eléctricos de aluguer

Duas réplicas de Carros Eléctricos estao destinadas a oferta de servigos especiais, ambos
com bancos em madeira, referenciados no quadro 6. Baseado num destes veiculos, Goto
(2005), no ambito do projecto “Percursos do Eléctrico”, concebeu a obra “Carro

Eléctrico 104 — Um Romance Fotografico de John Goto”.

Carro Eléctrico Descricao Lugares sentados
100 Réplica de veiculo de 1910, aberto 28
104 Réplica de veiculo dos finais do século XIX 18

Quadro 6 — Carros Eléctricos de aluguer especiais

De referir que o servico de aluguer durante o ano de 2005 correspondeu a cerca de 2,2 %

dos quilometros percorridos no servigo publico com tendéncia para descer devido a falta
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de guarda-freios. Uma das apostas positiva foi a integracdo do modo de transporte como

parte integrante da visita.

2.6.1.1 Coleccao de grande porte

* Carro Americano n° 8

Pequena carruagem em madeira de trac¢do animal (ver figura 10), adquirida no ano de
1873 a Companhia Inglesa “The Starbuck Car & Wagon Company, Ltd.”, de 12 lugares
sentados e bancos laterais, pintada de verde e branco. E constituido por cinco janelas
quadradas encimadas por um meio circulo envidragado e decorado por arabescos. Esta
série de carros, aquando do aparecimento da maquina foi utilizada como atrelados, assim

como nos Carros Eléctricos. Tem um comprimento de 5,80 metros e 2 de largura.

Figura 10 — Carro Americano n° 8

*  Carro Eléctrico n°® 22

Teria sido inicialmente um carro “Americano” e posteriormente motorizado em finais do
séc. XIX. Veiculo de 18 lugares sentados e bancos de ripas de madeira (ver figura 11).
Os passageiros viajavam de costas para as janelas devido a disposi¢ao longitudinal dos

bancos.
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Figura 11 — Carro Eléctrico n® 22

*  Carro Eléctrico n® 100

Réplica de um veiculo com as mesmas caracteristicas, totalmente aberto, protegido por
cortinas de pano riscado € ndo tem acesso ao interior pelas plataformas, dispondo de
estribos a todo o comprimento (ver figura 12). Das principais caracteristicas destacam-se
os 2 motores General Electric (GE) 270 de 55 HP ¢ Combinadores General Electric
(GE) B 54 E.

Figura 12 - Carro Eléctrico n® 100
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*  Carro Eléctrico n® 104

Veiculo restaurado segundo tracado original, inicialmente de traccdo animal e
motorizado em 1903 (ver figura 13). Tem uma lotagdo de 18 lugares sentados e bancos

de ripas de madeira.

Figura 13 - Carro Eléctrico n® 104

* Carro Eléctrico n® 163

Adquirido em 1905, provavelmente a empresa americana “John George Brill Company,
Ltd.”. De 22 lugares, modelo “risca a0 meio" e bancos estofados em couro (ver figura
14). Das principais caracteristicas destacam-se os 2 motores General Electric (GE) 270

de 55 HP e Combinadores General Electric (GE) B 54 E.

Figura 14 - Carro Eléctrico n® 163

O Carro Eléctrico na Cidade do Porto 26



Capitulo 2 — Histéria dos Carros Eléctricos na Cidade do Porto — Evolugdo do Americano ao Eléctrico

*  Carro Eléctrico n°® 247

Veiculo Inglés de 1925, com 23 lugares sentados de distribuicdo 2+1 (uma fila de dois
lugares ao comprimento do veiculo e outra de um, separadas por um corredor), bancos

em palhinha e de 7 janelas (ver figura 15).

Figura 15 - Carro Eléctrico n°® 247

*  Carro Eléctrico n°® 250

De uma série de 12 veiculos construidos nas oficinas da “Companhia Carris de Ferro do
Porto”, conhecidos por “italianos” devido a origem dos motores, de 32 lugares sentados
com distribui¢do 2+2 e 2 lugares nos cantos, revestidos a palhinha (ver figura 16). Das
principais caracteristicas destacam-se os 2 motores Companhia Generale Ellectricita

(CGE) e Combinadores General Electric (GE) B 54 E.

Figura 16 - Carro Eléctrico n® 250
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*  Carro Eléctrico n° 267 e 269 (Bogie Fumista)

Veiculos construidos no ano de 1930, nas oficinas da “Companhia Carris de Ferro do
Porto”, de 40 lugares sentados de distribui¢do 2+2, 4 bancos individuais nos cantos e 11

janelas amoviveis (ver figura 17).

Figura 17 - Carros Eléctricos n® 267 e 269

*  Carro Eléctrico n° 274 e Atrelado n° 1 de 1908 com Bogie

Veiculo construido no ano de 1928, nas oficinas da “Companhia Carris de Ferro do
Porto” (ver figura 18), sendo uma cépia do primeiro carro de bogies adquirido a empresa
americana “John George Brill Company, Ltd em 1904. Veiculo de 40 lugares e com
mais de 17 toneladas. Das principais caracteristicas destacam-se os 2 motores The
British Thomson Houston BTH e combinadores Siemens Schukert. O atrelado ¢ idéntico

ao Carro Eléctrico mas sem o trolei.

Figura 18 - Carro Eléctrico n° 274 com o atrelado n° 1
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*  Carro Eléctrico n°® 288

De uma série de 10 veiculos adquiridos no ano de 1928 a empresa Belga “Societé
Anonyme des Ateliers de Construction de Etablissements Familieureux”, de 40 lugares
sentados, sdo conhecidos por carros “belgas” (ver figura 19). Das principais
caracteristicas destacam-se os 2 motores The British Thomson Houston BTH e

combinadores Siemens Schukert.

Figura 19 - Carro Eléctrico n° 288

*  Carro Eléctrico n® 315 (fumista) e Atrelado n® 18 de 1934 Brill

De uma série de 16 veiculos construidos nas oficinas da “Companhia Carris de Ferro do
Porto”, de 28 lugares sentados de distribuicdo 2+1, com bancos em palhinha.
Inicialmente as janelas eram amoviveis e retiradas no Verdo, dai o termo fumista (ver
figura 20). O atrelado ¢ idéntico ao Carro Eléctrico mas sem o trélei. Das principais
caracteristicas destacam-se os 2 motores General Electric (GE) 270 de 55 HP e

Combinadores General Electric (GE) B 54 E.
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Figura 20 - Carro Eléctrico n® 315 com o atrelado n°® 18

*  Carro Eléctrico n® 373 e Atrelado 25 de 1946 Brill/STCP (Pipis)

Veiculos construidos entre 1947 e 1949, nas oficinas do Servico de Transportes
Colectivos do Porto, com 21 lugares sentados de distribuicdo 2+1, com bancos em
madeira e de apenas uma porta lateral do lado direito accionada pelo guarda-freio. O
termo “pipis” deriva da sua elegancia para a época pelos passageiros habituais dos
Carros Eléctricos (ver figura 21). Das principais caracteristicas destacam-se 2 motores

General Electric (GE) 270 de 55 HP e Combinadores General Electric (GE) B 54 E.

Figura 21 - Carro Eléctrico n® 373 com o atrelado n°® 25
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*  Carro Eléctrico n°® 500

Ultimo carro a ser construido nas oficinas do Servigo de Transportes Colectivos do
Porto, no ano de 1951. Veiculo unidireccional, de 22 lugares sentados, com lugares
sentados para o guarda-freio e cobrador (ver figura 22). Podem-se ver alguns detalhes de

construgdo no paragrafo 3.3.10 deste trabalho.

Figura 22 - Carro Eléctrico n® 500
*  Carro Torre n® 49
Carro Eléctrico construido no ano de 1932 nas oficinas da “Companhia Carris de Ferro

do Porto”, com uma torre elevatoria manual e oficina de apoio no interior (ver figura
23).

Figura 23 - Carro Torre n° 49
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*  Carro Torre — Motor Explosao

Hansa Lloyd MM -91-79 (cor verde)
Hansa Lloyd MM -91- 80 (cor cinza)

Veiculos a gasolina (ver figura 24), adquiridos na Alemanha no ano de 1929, pela

“Companhia Carris de Ferro do Porto”, com uma torre elevatoria manual.

Ex e

Figura 24 — Carros Torre Hansa Lloyd MM - 91-79 ¢ MM - 91-80
*  Vagoneta 80
Veiculo concebido para o transporte de peixe em canastras (ver figura 25).

Provavelmente construido pela “Companhia Carris de Ferro do Porto” no ano de 1932,

com uma capacidade de 4.000 kg.

Figura 25 — Vagoneta 80
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* Zorran® 58 e 66

Veiculos destinados ao transporte de carga, nomeadamente carvao e cinzas e de apoio ao

Servigo de Via e Obras (ver figura 26).

Figura 26 — Zorras n° 58 e 66

2.6.2 Servico Publico

Actualmente, a Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, S.A., dispde de uma Rede

com 6 quilometros e 3 linhas de servigo publico.

Linha 1 — Massarelos — Infante
Linha 1/ - Massarelos — Passeio Alegre
Linha 18 - Massarelos — Carmo

No ano de 2005 foi concluido o fecho do anel do Hospital de Santo Anténio, que veio
possibilitar a extensdo da Linha 18 que tinha o seu término no Viriato. A figura 27

focaliza parte da nova extensao com a visibilidade da Torre dos Clérigos.
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Figura 27 — Carro Eléctrico N° 221 (Dez 2005)

A avaliagdo do estado de conservagdo ¢ feita pelo pessoal oficinal e executada pelos
mesmos, de acordo com planeamento previamente eclaborado. A dedicagdo e
conhecimentos adquiridos ao longo dos tempos pelos trabalhadores tém contribuido para
a preservacao deste tipo de viaturas. A frota afecta a Estacdo de Recolha de Massarelos ¢
de 14 Carros Eléctricos e estd subdividida em trés segmentos, a de grande lotagdo,

pequena lotagdo e de apoio, descritos no quadro 7.

Grande Lotacdo (52 lugares) Pequena Lotacdo (42 lugares)
N° Viatura Tipo N° Viatura Tipo
270 Bogie Brill 131 Brill Rigido (Plataforma de saldo)
283 Belga Bogie 143
287 » 205 Brill Rigido (Plataforma de saldo)
213 »
Viaturas de apoio 216
48 Vagao Esmerilar Carris 218
76 Vagao Socorro 220
77 Zorra 221

Quadro 7 — Frota de Servi¢o Publico

Pela andlise da origem de todo o material circulante e equipamento acessorio, ¢ dado a
verificar a proveniéncia do exterior de quase todo ele, para mais tarde se efectuarem

algumas copias dos mesmos, este ponto de vista ¢ defendido por Sousa et al (2001,

O Carro Eléctrico na Cidade do Porto 34



Capitulo 2 — Histdria dos Carros Eléctricos na Cidade do Porto — Evolugdo do Americano ao Eléctrico

p.290), “No que se refere aos transportes colectivos do Porto, o quadro de evolucéo
historica apresenta-se de acordo com a evolucdo tecnolégica geral, ja que todas as
solucdes aplicadas sdo de origem exterior, havendo importacdo de carris, de varios

tipos de carros e do equipamento eléctrico”.

2.7 A Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, S.A.

De acordo com Sousa (2004, p.5), “As origens da Sociedade de Transportes Colectivos
do Porto (STCP, S.A)) remontam a 1872, ano em que, pela primeira vez em Portugal,
uma empresa de transporte urbano, a futura Companhia Carril Americana do Porto a
Foz e Matosinhos, inaugurou, na mesma cidade, a primeira linha de caminho de ferro
americano (tramway)”. O Servigo de Transportes Colectivos do Porto (STCP), instituido
pelo Decreto-Lei n.° 38144, de 30 de Dezembro de 1950, ¢ transformado, pelo Decreto-
Lei n® 202/94, de 23 de Julho, em sociedade andnima de capitais exclusivamente

publicos, com a denominagdo de Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, S.A.,

Ainda de acordo com o mesmo diploma, no seu art.° 3°, n° 1 e 2 do anexo, a sociedade
tem por objecto principal a exploracdo do transporte publico rodoviario de passageiros
na area urbana do Grande Porto e, acessoriamente, de transportes colectivos de

passageiros de superficie na e fora da area geografica referida.

Os diplomas referidos a esta Empresa Participada pelo Estado (S.A.) sdo:

Decreto-Lei n.° 202/94, de 23 de Julho
Dec. Rect. n.° 101/94, de 30 de Julho
Decreto-Lei n.° 379/98, de 27 de Novembro
Decreto-Lei n.° 58/2005, de 4 de Margo

Devido a falta de esclarecimento do regime aplicavel as carreiras de troleicarros e as
carreiras resultantes do prolongamento das linhas de carris, num e noutro caso fora da

cidade do Porto mas na area definida pelo Decreto-Lei n.° 40744, de 27 de Agosto de
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1956, uma vez que foram atribuidas como vitalicias pelo paragrafo 1.° do artigo 1° deste
diploma, surge o Decreto-Lei n.° 379/98, de 27 de Novembro. Este decreto vem
esclarecer que a STCP, S.A., mantém o direito ao exclusivo da exploragdao de qualquer
tipo de transporte publico colectivo na area da cidade do Porto. Fora da cidade, mantém
o direito a exploragdo, por qualquer modo de transporte, de todas as carreiras
inicialmente exploradas pelo “Servico de Transportes Colectivos do Porto”, em modo
troleicarro ou Carro Eléctrico. A conversdo em carreiras de modo rodoviario ¢

automaticamente convertida por solicitagdo da STCP, S.A. a “Direccdo-Geral de

Transportes Terrestres”.

O Decreto-Lei n.° 58/2005, de 4 de Marco, vem consagrar as alteragdes necessarias e
decorrentes da entrada em vigor da nova estrutura organica do Governo, definindo
MOPTC, como o departamento governamental responsavel pela defini¢ao e prossecugdo
da politica nacional nos dominios das obras publicas e construgdo, dos transportes
aéreos, maritimos, fluviais e terrestres, ¢ das comunicagdes, bem como pela coordenagao

e execucdo da mesma.

A Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, S.A., rege-se pelo Codigo das
Sociedades Comerciais e relativamente ao quadro legal dos transportes rodovidrios em
veiculos pesados de passageiros, encontra-se disperso por varios diplomas. Destaca-se o
“Regulamento de Transportes em Automoveis” aprovado pelo Decreto 37 272 de 31 de
Dezembro de 1948 e pelo Decreto-Lei 3/2001 de 10 de Janeiro que estabelece regras
comuns de acesso a actividade, tanto para os transportes nacionais de passageiros como

para os internacionais.
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Capitulo 3 — Evolucdo Tecnoldgica dos Carros Eléctricos na Cidade do

Porto

Pretende-se neste capitulo abordar descritivamente a constru¢do dos Carros Eléctricos e
dar uma panoramica da sua evolugdo face as dificuldades sentidas com a evolucdo da
rede, com a passagem pelo tabuleiro superior da ponte D. Luiz I e pela evolugdo do
trafego citadino, que obrigou a montagem de um sistema suplementar de iluminagdo e a

necessidade de introduzir um sistema de sinalizagdo para mudanga de direcgao.

Mais recentemente o Sistema de Travagem de Emergéncia montado pelo INEGI, inclui
um dispositivo electrénico que para além de outras fungdes tem ao dispor uma tensdo de
24 V. Assim era de todo o interesse aproveitar esta fungdo e cumprir o Coédigo da

Estrada introduzindo os mecanismos de intermiténcia nos Carros Eléctricos.

E feita a descri¢@o das linhas aérea e férrea assim como da duplicag¢@o da linha na Ponte
de D. Luiz I, os efeitos das correntes vagabundas e a necessidade de utilizar duas varas
de trolei por cada Carro Eléctrico e sentido. Por fim sdo indicadas as séries e

caracteristicas dos Carros Eléctricos.

3.1 O Carro Eléctrico

Os Carros Eléctricos sdo veiculos constituidos por um chassis, caixa de madeira, sistema
de captacdo de energia, comandos e accionados por motores eléctricos, que se
movimentam sobre carris. Segundo Monterey (1971, p.160), “Os primitivos carros, com
6000 kg de peso, comportavam 30 passageiros. Instalados na parte inferior, dois
motores de vinte e cinco cavalos faziam a trac¢do. Sendo a plataforma demasiado alta,

os estribos tinham trés degraus”.
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O carril usado foi sempre objecto de alteracao devido a necessidade de melhorar as suas
propriedades mecanicas, nomeadamente a sua resisténcia a deformacdo. Como
referéncia temos os carris de calha 38 Kg, 43 Kg, 47,6 Kg, 48 Kg 49 Kg, 53 Kg (massa
por unidade de comprimento - Kg/m) e varias outras sec¢des de carril vignol. Todos os
novos trogos em operagdo tem o carril de calha NP4AM de seccdo 62,3 Kg e
torneamento das rodas com perfil igual ao utilizado pelo Metro do Porto para uma
possivel utilizacdo comum das infra-estruturas. A bitola i.€., a distancia entre as faces

dos carris foi sempre de bitola europeia que ¢ de 1,435 m.

A energia para alimentacdo vem actualmente da EDP, quando antes era gerada na
central da Arrébida, e mais tarde, no ano de 1915, foi transferida para Massarelos. A
corrente alterna fornecida, ndo pode ser utilizada pelos motores dos Carros Eléctricos,
ou seja, esta ¢ transformada em corrente continua a uma tensdo de 600 V, estando os
motores preparados para a recepgao desta corrente. Esta corrente alimenta a linha aérea
(catenaria) que passa através do trolei para o circuito da instalagdo eléctrica da viatura

escoando através dos rodados para os carris.

3.2 Construcdo e modo de funcionamento do Carro Eléctrico tradicional

A constru¢do do Carro Eléctrico era um processo trabalhoso e delicado, a empresa
detinha dos melhores artifices da cidade, e a beleza estd bem patenteada nos exemplares

detidos pela STCP, SA.

O processo de fabrico, descrito em varios documentos, dd-nos a perceber a organizagao
que se pautava a Empresa. Como exemplo, temos o processo dos “Carros Motores de 2
eixos de 28 lugares” de 19 de Agosto de 1929, da “Companhia Carris de Ferro do
Porto™.

Da memodria descritiva e justificativa, verifica-se que os carros sdo aplicados ao
transporte de passageiros, funcionando na época de verdo como carros abertos, sem

janelas e no inverno como carro fechado. A sua descri¢cdo indica que sdo construidos em

O Carro Eléctrico na Cidade do Porto 38



Capitulo 3 — Evolugéo Tecnoldgica dos Carros Eléctricos na Cidade do Porto

ferro e madeira, sendo o estrado totalmente feito em ferro. A carrogaria é executada com
madeiras nacionais e brasileiras sendo montados em trucks rigidos Brill 21-E de dois
eixos. Os carros transportam 28 passageiros sentados, podendo nas plataformas levar
mais 13 de pé. Os bancos cobertos a rotin sdo transversais e reversiveis de 2 lugares
excepto os dos cantos que sdo fixos e de um lugar s6. As janelas sdo amoviveis sendo
feita a opcao no verdo de ndo as colocar, para que os carros fiquem abertos, mas com as
entradas sempre pelas plataformas. No inverno colocam-se as janelas e a ventilagdo ¢

feita por meio de 16 ventiladores regulaveis do tipo de persiana.

Os carros sdo equipados com 2 motores eléctricos GE-270 de 55HP cada, com

controlers do tipo B-54.

A 15 de Novembro de 1929, das Industrias Eléctricas do Porto, é comunicado ao
Administrador Delegado da “Companhia Carris de Ferro do Porto”, que “S. Ex.” o
Administrador Geral, tinha deferido o requerimento em que era pedido a licenca para
construir carros motores de dois eixos e 28 lugares tipo C.F.P. sob uma cldusula que
referia que a requerente devera propor, no acto da vistoria, a lotagdo da plataforma da

frente”.

De acordo com o decreto-lei n.° 31:413 de 23 de Julho de 1943, no seu artigo 4° § 3.°a
cada veiculo registado na Direccdo Geral dos Servigos de Viagdo era fornecido um
livrete (ver figura 28), que acompanhara sempre o veiculo enquanto transitar em vias

publicas.
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Figura 28 — Livrete do Carro Eléctrico n® 143

3.2.1 Farol de alto poder iluminante

De acordo com o Regulamento para o servigo de tracgdo eléctrica de 12 de Marco de
1903, no capitulo 3, artigo 31° e), os carros com motor nas carreiras que se efectuarem
entre o ocaso e¢ o nascimento do sol, ou quando haja nevoeiro, devem trazer na frente
uma luz suficientemente intensa, de forma a aumentar o poder iluminante. A 12 de
Outubro de 1934 ¢ requerida a Direcgdo dos Servicos Eléctricos, da Administragao
Geral dos Servigos Hidraulicos e Eléctricos do Ministério das Obras Publicas e
Comunicagdes, uma licenga de estabelecimento da instalagao eléctrica, para a instalagao
duns fardis de alto poder iluminante a montar em cima das plataformas dos carros, que
se destinavam as linhas extra-urbanas onde a iluminacdo publica ¢ deficiente e os locais

s30 pouco iluminados.

Na memoria descritiva, € referido que o sistema € composto por dois fardéis montados no
tejadilho dos carros por cima das plataformas, sendo um na frente e outro na

rectaguarda. A corrente ¢ tirada da base da vara de trélei passando por um fusivel de
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protec¢ao de 0,5 A e entrando numa resisténcia de niquelina de 763 Q onde se d4 uma
queda de tensdo de 290 V. As lampadas sdao duas, uma em cada farol com casquilho do
tipo baioneta de 260 V / 100 W. Nas plataformas junto aos controlers serdo montados
interruptores de porcelana de 600 V, onde o guarda-freio cortara ou ligard a corrente
conforme as necessidades de servigo. O titulo de licenga foi concedido a 30 de Outubro

de 1934.

3.2.2 Dispositivo de sinalizagdo nos Carros Eléctricos

A Policia de Seguranga Publica do Porto enviou um oficio a 2/11/1957, ao Presidente da
Camara Municipal do Porto chamando a atengdo para a adopgdo de dispositivos de
sinalizacdo determinados no Codigo da Estrada, a serem instalados nos Carros
Eléctricos, porque a sua falta estd a contribuir para um grande nimero de acidentes de

transito e inumeros protestos dos automobilistas.

O “Servigo de Transportes Colectivos do Porto” a 21 de Dezembro de 1955 elabora um
projecto da instalagdo de lampadas de sinalizacdo de cada lado das caixas dos Carros
Eléctricos, afim de chamar a aten¢ao dos outros veiculos, da mudanga do seu sentido de
direccdo. O projecto foi enviado para ser analisado pela Direc¢ao Geral dos Servicos

Eléctricos.

O sistema € composto por dois circuitos de trés lampadas de 220V / 40 W, ligados em
série. Duas lampadas destes circuitos estdo colocadas de cada lado dos carros, na parte
superior dos extremos das carrocarias, em posi¢ao de boa visibilidade para os outros
veiculos. A terceira lampada, que completa a série de cada circuito, esta montada dentro
da plataforma, junto ao controller de manobra e serve também de lampada avisadora,
para chamar a atengdo do guarda-freio, se o circuito estd ou ndo ligado. O comando do

sistema ¢ feito por interruptores, com comando individual para cada circuito.

A Direcgao Geral dos Servigos Eléctricos emite um “Titulo de licenga duma instalagao

eléctrica de servigo publico” por despacho de 25 de Maio de 1957 em que ¢ concedida a
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licenca pretendida, mais indicando que a instalagao foi vistoriada pela primeira vez em
23 de Julho de 1957 e a sua exploracgao foi definitivamente autorizada por despacho de

29 de Julho de 1957.

A “Companhia Carris de Ferro de Lisboa” a 26 de Junho de 1956 solicita a Direcgao dos
Servicos de Transportes Colectivos do Porto as conclusdes a que chegaram, visto ainda
ndo terem qualquer solu¢do vidavel e pratica que corresponda as condigdes que o

regulamento fixa para os automoveis ligeiros e pesados.

E indicada a solu¢do descrita no projecto enviado & Direc¢do Geral dos Servigos
Eléctricos e aprovado. Neste oficio, também ¢ referida a exigéncia das luzes terem de ser
intermitentes ou constituidas por bragos moveis, mas o sistema era inaplicavel e foi
resolvido manter o sistema, partindo do principio que a intermiténcia pode ser feita

manualmente pelo guarda-freio, abrindo e fechado o respectivo interruptor.

3.2.3 Instalagdo eléctrica

A corrente com origem na catendria passa através da roldana e da vara de trélei, sendo
seccionada em duas instala¢des, uma a da luz e a outra, a dos motores, antes de fechar o

circuito pelos rodados para os carris.

Na instalagdo da luz, a corrente que vem da base do trélei, passa pelos interruptores,
lampadas e pelo fio de terra que se encontra ligado ao truck. Na instalacdo dos motores,
a corrente passa ao para-raios, automaticos, combinadores, resisténcias, motores, truck,

eixos do carro e rodas escoando para os carris.

Para produzir trabalho a corrente necessita de percorrer um circuito fechado, que no caso
dos Carros Eléctricos, ¢ fechado através da terra a que estdo ligados ndo s os carris
como a fonte eléctrica que alimenta a rede. O efeito de calor produzido pela passagem

da corrente ¢ dissipado por intermédio de resisténcias.
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O Carro Eléctrico dispde de quatro circuitos:

a) Circuito dos motores de traccao;
b) Circuito do para-raios;
c¢) Circuito do motor compressor;

d) Circuito de luzes.

3.2.4 Trolei

O trélei € uma vara (haste) metalica, constituida por varias secgdes cilindricas, uma base
e uma roldana. Por intermédio de um conjunto de molas, na base, a roldana ¢ encostada
a linha (fio de trdlei) aérea sob determinada pressdo. Os carros eléctricos com Bogies
tém dois trdleis devido ao seu comprimento. Um estudo deste componente esta descrito

no paragrafo 3.10.1.

3.2.5 Péara-raios

O para-raios ¢ um aparelho de proteccao, destinado a fazer o escoamento das correntes
de elevada tensdo, provenientes de uma descarga atmosférica, protegendo assim as

instalagdes, tanto de luz como de forga, evitando que sejam queimadas.

No caso de trovoadas, todas as secgoes de luzes devem ser ligadas com o fim de facilitar
0 escoamento da corrente para a terra sem passagem pelos motores. Este procedimento

conduz ao beneficio do circuito dos motores.

3.2.6 Automaticos

Sao aparelhos de protecgado e corte utilizado para ligar e desligar manualmente a corrente
dos compressores (figura 29) e motores (figura 30). Protegem o circuito dos motores

quando desligam automaticamente por excesso de corrente, que pode ser provocado de
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diversas formas. O excesso pode ser originado por passar num seccionador com o0s
motores ligados, ligar mais que um ponto de uma s6 vez, ao iniciar a marcha, cilindro
inversor do outro combinador em ma posi¢do, resisténcias queimadas ou em curto-

circuito, curto-circuito nos motores, ou ainda na sua instalagao.

Figura 30 — Automatico do motor

O automatico que se vé em cada plataforma, corta a corrente automaticamente ao atingir
valores elevados e deve ser desligado manualmente quando houver a necessidade de
mexer no combinador, quando estacionar na Estagdo de Recolha na altura do exame da

viatura e quando ao desligar o cilindro de marcha este ficar preso.
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3.2.7 Combinador ou controller

O combinador (figura 31) encontra-se na parte mais avangada de cada plataforma,

manobrada pelo guarda-freio por meio de manivelas ou alavancas.

Figura 31 — Combinador G.E. 270

As fungdes por intermédio da alavanca esquerda s3o as de iniciar, regular e aplicar freio

eléctrico. A alavanca direita permite inverter o sentido de marcha e isolar os motores.

Os combinadores sdo constituidos por:

- Cilindros moéveis - Guarda-fogo

- Contactos - Bobines de suflagem
- Segmentos - Cabos condutores

- Palhetas - Colunas fixas

Os cilindros moéveis sdo accionados pelas manivelas e alavancas situadas na parte
superior do combinador, que ao moverem-se estabelecem ou desfazem contactos entre
segmentos e palhetas combinando diferentes ligacdes. Os guarda-fogos servem para
estabelecer os limites do arco de fogo que € produzido quando as palhetas se afastam dos
segmentos ao desfazer as ligagdes. As bobines de suflagem servem para diminuir esse

arco, por efeito de uma corrente a que dao origem.
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Ao iniciar a marcha, actuando na manivela do combinador, a corrente passa através das
resisténcias para um e outro motor, estando neste caso os motores a trabalhar em série.
Continuando a manobrar a manivela, as resisténcias estdo a ser retiradas do circuito do
motor até que no ultimo ponto de série a corrente vai directamente aos motores.
Continuando a manobrar o combinador, cada um dos motores passa a receber corrente
separadamente da linha. Neste caso, os motores passam a trabalhar em paralelo. A
corrente passa através das resisténcias que sdo retiradas a medida que o combinador ¢
manobrado até que no ultimo ponto de paralelo os motores estdo sujeitos aos 550 volts

da tensdo da rede.

Existem vérios tipos diferentes de combinadores:

> B.T.H.

> G.E.270
» SIEMENS
» KIEP

O combinador mais usado B54 E (G.E. 270) tem trés cilindros: cilindro de marcha,
cilindro inversor e cilindro isolador, assim como quatro pontos de marcha em série, trés
em paralelo e sete de freio, sendo este o combinador que equipa quase a totalidade dos

Carros Eléctricos em parque.

3.2.8 Resisténcias

As resisténcias em ferro fundido, estdo normalmente colocadas no tejadilho do Carro
Eléctrico por cima do posto do guarda-freio, para que o arrefecimento seja facilitado
pela ventilagdo natural. Servem para regular a tensdo que queremos aplicar ao motor, de

modo a permitir os arranques suaves e variar o andamento da viatura.

Quando o guarda-freio inicia a marcha devera fazé-lo com o maximo de resisténcias em

servico para que a corrente que chega aos motores seja pequena. A medida que o carro
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vai embalando, o guarda-freio vai retirando resisténcias, ligando mais pontos, até¢ que os
motores ligados em série recebam a corrente sem que esta atravesse qualquer resisténcia.

Nesta altura cada motor esta, sujeito a metade da tensao da rede.

O guarda-freio continuando a manobrar o cilindro regulador, liga os motores em paralelo
pelo que cada um fica sujeito conjuntamente, com as resisténcias que a0 mesmo tempo
voltam a ser ligadas, a tensdo total de rede. Nesta marcha de paralelo o guarda-freio
manobrando o cilindro retira as resisténcias até que, finalmente, os dois motores ficam
sujeitos a tensao de rede sem qualquer resisténcia introduzida e atingindo assim a

velocidade maxima.

Ao manter as resisténcias durante muito tempo em servigo, estas tendem a aquecer em
demasia, podendo queimar-se ou dilatar-se, entrando em curto-circuito, devendo o
guarda-freio procurar regular a marcha no ultimo ponto série ou no ultimo ponto de
paralelo. Manobrando o cilindro em sentido contrario estas operagdes repetem-se por

ordem inversa.

3.2.9 Motores

Os motores sdo maquinas eléctricas que tem como objectivo transformar a energia
eléctrica recebida em movimento. Os mesmos sdo aproveitados para com o movimento
do Carro Eléctrico, gerar uma corrente que se vai opor a esse mesmo movimento — freio
eléctrico. Os motores sdo constituidos fundamentalmente por indutor, induzido, colector

€ €scovas.

Na traccdo eléctrica sdo usados os motores tipo série, em virtude de poderem fornecer

um grande binario de arranque.
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Motores mais usados:

1. G.E. 270 (General Electric Co.);

2. C.G.E. (Italiano);

3. B.T.H. (The Britsh Thomson-Houston. Lda.);
4. GE.-80-V;

5. D-53-V.

3.29.1 Carcaca

A carcaga constitui um envélucro mais ou menos fechado. Os motores C.G.E. e B.T.H.,
tém-na como um unico bloco, enquanto os motores G.E. 270 G.E.—80—-Veo D - 53 —
V, sao possuidores de uma carcaca que se pode abrir em duas metades, facilitando o

acesso aos pontos de avaria interiores, sem desmontar os motores em questao.

As suas propriedades mecanicas e magnéticas sdo importantes para o seu
dimensionamento, visto conferir suporte mecanico aos mancais do eixo da armadura, aos
polos indutores e auxiliares. No sentido de limitar a0 méaximo as perdas no ferro, ¢
empregue o empilhamento de chapas na constru¢do do nucleo e da expansao polar. Os
po6los auxiliares de comutag@o sdo constituidos por nucleos de ferro macigo. As bobinas
dos pdlos indutores quando colocados nos nucleos correspondentes e ligados em série,
formam o que se chama o circuito indutor e as bobinas dos poélos auxiliares de
comutagdo, sdo também ligadas em série formando um circuito que, por sua vez, vai

ficar ligado em série com o induzido.

3.2.9.2 Induzido

O induzido ¢ constituido por nucleo ou armadura e enrolamento, sendo a armadura um
cilindro formado por chapas metalicas justapostas, isoladas umas das outras e chavetada

no veio. Tem aberto na periferia longitudinalmente ranhuras rectangulares onde sdo
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alojadas as bobines. O enrolamento ¢ formado por um conjunto de bobines e tem as

pontas terminais soldadas as 1aminas do colector.

3.2.9.3 Colector

O colector roda com o induzido enchavetado no veio e tem a forma de um anel circular
segmentado, sendo constituido por ldminas de cobre duro, isoladas umas das outras, das

partes restantes do colector e do veio por laminas de mica.

3.2.9.4 Escovas

As escovas sdo de carvao grafitico pressionadas constantemente por molas sobre as
laminas diametralmente opostas do colector recolhendo a corrente produzida no
induzido. Além dos pdlos indutores existem ainda os polos auxiliares com funcdes
diferentes destes. O acessorio onde sdo introduzidas as escovas ¢ chamado de porta

€scovas.

3.2.10 Freios

Os Carros Eléctricos dispdem de trés sistemas:

« Manual;
« Pneumatico;

« FEléctrico.
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3.2.10.1 Freio manual

O freio manual ¢ formado por:

— Punho — Roda dentada — Braco de balanca
—Roda ou volante — Linguete — Balangas

— Roquete — Caracol — Cepos

— Engrenagens — Corrente

— Haste — Tirante

O punho ¢ accionado pelo guarda-freio dando movimento a roda (volante), que através
das rodas de engrenagens conicas o transmite a haste. O roquete serve para mudar a
posicao da roda (volante). A roda dentada e o linguete servem para segurar o travao. O
caracol serve para enrolar a corrente, puxando por sua vez o tirante e este o braco da
balanga. O brago da balanga serve para abrir as balangas que encostam os cepos as rodas.

No momento do abandono do Carro Eléctrico devemos actuar este tipo de freio.

3.2.10.2 Freio pneumatico

O freio pneumatico ¢ formado por:

— Interruptor — Manipulo

— Governador — Manoémetro

— Motor compressor — Cilindro com embolo
— Canalizagao — Braco de balanca

— Deposito de ar — Balangas

— Caixa de distribuicao — Cepos

O interruptor destina-se a ligar e desligar a corrente do governador, que de uma forma
automatica liga e desliga o compressor. O ar do compressor vai para o cilindro, que por

sua vez movimenta o €mbolo. A caixa de distribui¢do destina-se a distribuir o ar
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comprimido na travagem e na destravagem, por intermédio do manipulo, que tem quatro

posigoes:

1%.......Posicao normal R Travar a fundo

AT Travar moderado 42 ... Destravar

Para uma travagem eficiente o mandémetro deve indicar a pressao de 6 kg/cm?.

3.2.10.3 Freio eléctrico

O freio eléctrico deve ser aplicado quando se pretende travar rapidamente, para evitar
acidentes, descarrilamentos, saidas do trélei ou no caso de avaria nos outros dois
sistemas. Mediante a manobra da manivela do combinador (cilindro regulador) de
marcha no sentido inverso, provoca uma travagem brusca, que pode trazer
inconvenientes para os passageiros e causar danos no equipamento eléctrico e mecanico,
que s6 funciona com o Carro Eléctrico em movimento. Esta aplicacdo deve ser actuada
ponto por ponto, lancando ao mesmo tempo areia nos carris. Depois do Carro Eléctrico

parado deve ser accionado o freio pneumatico ou o freio manual.

3.3 Caracteristicas dos Carros Eléctricos

Os carros eléctricos constituidos por uma caixa de madeira e assente num chassis de
ferro foram com o decorrer dos anos sofrendo varias modificacdes sendo objecto de

classificacdes correspondentes.

3.3.1 Risca ao meio

E caracterizado por terem duas fiadas de bancos longitudinais. Construidos por “A
Construtora”, do 101 ao 104 (ver figura 32) em 1903, por adaptacdo de carros

“Americanos”, do 104 ao 110 em 1905 e 0111 em 1907. Estes carros eram montados em
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trucks 21 E. O carro 104 ¢ o tnico exemplar de um carro tipo STARBUCK de 1860

reconstruido para a trac¢ao eléctrica e funcionou como carro de instrucao até 1957.

Figura 32 - Carro Eléctrico n° 104

Os carros 105 a 111 eram do estilo americano e tinham 6 janelas de cada lado. Todos os
carros tinham plataformas abertas, sendo o 104 o inico que chegou ao fim sem lhe terem
sido postas janelas nas plataformas. Inicialmente, dispunham de equipamento
“Siemens”, com controllers de 10 pontos com a caracteristica do seu movimento ser no
sentido directo. Mais tarde os motores passaram a ser GE-270 de 55 HP e os controllers

GEB. 54E.

3.3.2 Carros Ingleses

Foram construidos pela United Electric Car Company, em Preston em 1925 e montados
em trucks Mountain e Gibson 21, designados por U. E. CAR. Inicialmente tinham
plataformas abertas, mas com o decorrer dos tempos e mercé das reparagdes efectuadas,
aproximaram o seu aspecto aos Brill, ou seja, passaram a ser fechadas e mais compridas
(plataforma de saldao), como se pode observar na figura 33. Somente o 117 ndo teve este
tipo de plataforma. A sua lotacdo era de 23 lugares sentados e 19 de pé. O seu
equipamento eléctrico era GE (Americano) com 2 motores de 55 HP GE-270 com

controllers da mesma marca B54 E com 7 pontos.
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Figura 33 - Carro Eléctricon® 117

3.3.3 Carros Brill (23, 28, 32 e 28 com plataforma saléo)

Foram encomendados em 1909 a firma J. G. Brill da Filadélfia e construidos entre 1925
e 1938. A designagdo destes carros ficou ligada ao seu truck rigido Brill 21 E. Os carros
112, 113 e 114 foram construidos inicialmente por a “Construtora”. Com as reparagdes a
que foram sujeitos perderam parte das suas linhas caracteristicas aproximando-os dos
Brill 23, para mais tarde serem construidos nas oficinas da C.C.F.P. A sua lotacdo era,
respectivamente, para os Brill 23 (ver figura 34), Brill 28 e Brill 32 de 23, 28 e 32

lugares sentados. O Brill 23 tinha 5 bancos simples.

Figura 34 - Carro Eléctricon® 113
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O aumento de 4 lugares em relacdo aos Brill 28 para os Brill 32 (8 janelas) construidos
entre 1928 e 1929 foi conseguido com mais uma fiada de bancos e com o aumento de 1
janela. O custo desta transforma¢do ndo foi compensado, passando a ser preferido o
aumento da plataforma o que deu origem aos Brill 28 (plataforma de saldo). Esta solugdo
foi adoptada para 24 carros (200 a 223) construidos entre 1938 e 1945 e para os outros a

medida que entravam em grande reparagao.

3.3.4 Brill com Bogies

O carro 249, representado na figura 35, foi o primeiro carro com bogies no Porto. Foi
encomendado em Junho de 1904, a firma J. G. Brill, tendo sido entregue em 1905. Tinha
dois bogies Brill 27 G1 de rodas iguais e quatro motores, um por eixo. Em 1960 esses
bogies foram, temporariamente substituidos por bogies similares aos dos carros
eléctricos 270 e 277. Os quatro motores iniciais foram substituidos por dois motores GE

270 de 68 HP, um por bogie.

Figura 35 - Carro Eléctrico n° 249

Em face do resultado satisfatorio conseguido com este carro em linhas com pequenos
declives, a C.C.F.P. decidiu adquirir trucks a companhia alema Bergische Stahl Industrie
of Remscheid (BSI) que, em 1920, conseguiu licenca da firma Brill, com os quais foram

construidos, entre 1926 e 1928, os oito carros, 270 a 277, Brill 40 com bogies. Estes
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carros tinham dez janelas de cada lado e 40 lugares sentados. Embora construidos vinte

anos mais tarde eram, com pequenas alteragdes, copias perfeitas do carro 249.

O facto destes carros terem apenas dois eixos motores, suportando cada um deles apenas
60% da carga do bogie, limitava muito o seu emprego, devido aos arranques mais
dificeis em declives acentuados e com o tempo humido. As suas plataformas tinham

portas em vez de cancelas e o seu equipamento eléctrico era GE com motores de 55 HP.

335 C.CF.P.-28

Estes carros foram construidos entre 1929 e 1930 nas oficinas da C.C.F.P. com projecto
proprio. As suas principais caracteristicas eram nao ter lanternim e as janelas descerem
abaixo do nivel dos assentos, sendo constituidas por painéis inteiramente amoviveis para
serem retirados no verdo. Porém, depressa se verificou que o clima nao permitia tal
situacdo pelo que houve necessidade de adapta-las a janelas de correr. Existiam oito
janelas de cada lado. O tejadilho era liso, tinham truck rigido de dois eixos do tipo Brill
21-E e eram equipados com motores GE 270 e controllers GEB 54 E. Na figura 36

podemos observar o Carro Eléctrico n°® 314, pertencente a este modelo.

Figura 36 - Carro Eléctrico n® 314
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3.3.6 C.C.F.P.-40 (Bogies)

Foram construidos em 1930 nas Oficinas da C.C.F.P. depois dos carros C.C.F.P. - 28,
idénticos a estes mas com bogies que também foram construidos nas mesmas oficinas.
Estes bogies eram similares aos BSJ Bergestablindustrie da série 266 a 269. Na figura

37, € possivel visualizar o Carro Eléctrico n® 267, pertencente a esta série.

Figura 37 - Carro Eléctrico n° 267

Os trucks eram Brill 39 E e os motores BTH 114 DR (Britis Thomson and Houston) de
89 HP, com controllers Siemens de um lado e BTH do outro, substituidos mais tarde por

controllers Kiep NF 51 de 9 pontos.

3.3.7 Belgas

Foram adquiridos em 1929 aos Ateliers de Construction de Familleureux da Bélgica
pelo que ficaram a ser conhecidos por Carros Belgas. Foram montados em trucks Brill
de traccdo maxima iguais aos que equipavam os carros 270 e 277. Esta familia
compreende os Carros Eléctricos desde o n® 280 até ao n® 289. Na figura 38 observa-se o

Carro Eléctrico n° 286.
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Eram equipados inicialmente com motores CGE 68 HP que foram substituidos por
motores BTH 114 DR. Os controllers eram Siemens de 9 pontos 7731-1 e Kiep. A sua

suspensao distinguia-se, para melhor, da dos restantes carros.

Figura 38 - Carro Eléctrico n® 286

3.3.8 STCP-28

O STCP, logo a seguir ao resgate da C.C.F.P., em 1946, pretendeu construir novas
viaturas de linhas simples e leves, s6 que devido ao periodo do fim da Guerra Mundial,
ndo foram conseguidos bogies apropriados em tempo aceitavel. Optou-se entdo por
construir viaturas de dois eixos, de truck rigido. O material encomendado como motores
BTH 89 HP 114 DR e controllers de nove pontos e ainda motores CGE de 68 CV
comandados por equipamento semi-automaticos, foram colocados nos carros de bogies
existentes, tendo sendo os equipamentos destes, tal como os outros recuperados de

carros abatidos, aproveitados nos novos carros.

Eram carros unidireccionais que tinham local de entrada e saida unicamente de um dos
lados. A sua utilizacdo estava limitada as linhas com raquete nos seus términos. O truck
era do tipo Brill-21E, com cadeiras de madeira sem estofos e tinham 28 janelas, o que

originou a sua designacao de carros STCP-28 (ver figura 39).
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Figura 39 - Carro Eléctrico n® 364

3.3.9 STCP-20

Estes carros eram semelhantes aos STCP-28 (ver figura 40), apenas mais pequenos, com
cinco janelas laterais, no lugar das sete e com 15 lugares sentados em vez de 21.
Inicialmente destinados a atrelados, acabaram por ser transformados em carros motores
onde foi aproveitado o equipamento eléctrico retirado de carros abatidos, dando origem

a construcao de seis novos carros.

Figura 40 - Carro Eléctrico n°® 401
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3.3.10 STCP-500

Um unico carro desta série, um prototipo, diferente dos carros das séries STCP-28 e
STCP-20. As portas sdo comandadas pneumaticamente pelo guarda-freio que trabalhava
sentado tal como o cobrador. Seguidamente, serd o estudo pormenorizado, relativo a este

Carro.

3.3.10.1 O Carro Eléctrico 500

Para os carros tipo Brill de 23 lugares sentados que necessitavam de grandes reparagdes,
o Administrador — delegado, solicitou um estudo para serem efectuadas modificagdes
nas caixas em moldes modernos € com uma melhor utilizacio do seu espago util.
Paralelamente ao estudo, foi feito um outro projecto destinado a construgdes
inteiramente novas, que seria apresentado oportunamente. No projecto, deixa de existir o
lanternim e as janelas laterais sdo alargadas, dando origem a um conjunto de linhas mais
modernas. As plataformas apresentam-se rebaixadas e com motores mais baixos, porque

esta era a unica forma de se ter um s6 pavimento.

A base do projecto foi o carro de plataforma saldo, ndo podendo sair das cotas
principais, devido a utilizagdo dos Truks Brill 21-E. Foi modificada a caixa do carro tipo
Brill, de forma a apresentar um conjunto de linhas agradaveis e modernas e procurando
uma melhor utilizagdo da sua area util. As plataformas foram prolongadas de forma a ser
obtida uma maior superficie. Com isto o numero de passageiros transportados por

viagem aumenta.

O posto de condugdo sofre grande modificagdo, passando o guarda-freio a manobrar o
carro sentado e em cabine propria, que, sem ser completamente fechada, isola o guarda-
freio do publico, tendo todos os aparelhos de manobra localizagdo agradavel e de facil

acesso.
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Em Portugal, este carro apresenta uma caracteristica nova nas portas e estribos, os quais
sao manobrados automaticamente, com dispositivos eléctro-pneumaticos, comandados

pelo guarda-freio, por meio de uma valvula selectiva.

As portas ficaram com maior dimensao, para permitir um rapido escoamento de entrada
e saida dos passageiros. Os lugares sentados foram reduzidos em pequena percentagem,
seguindo estudos actualizados em diversos paises. O quadro 8 compara as caracteristicas

principais entre os dois carros.

Descricéo Brill 23 Lugares S-500
Comprimento maximo 9,345 m 9,50 m
Largura maxima 225 m 2,25 m
Distancia entre eixos 2,135 m 2,36 m
Capacidade de entrada por porta 1 2
Capacidade de saida por porta 1 2
Numero de lugares sentados 23 18
Lotagdo de pé na plataforma da frente 5 15
Lotacdo de pé na plataforma da rectaguarda 13 15
Lota¢do de pé no interior 15 23
Lotacao total 56 71

Quadro 8 — Comparagao das caracteristicas Brill 23 lugares e S-500

O desenho N° 814, de 13 de Maio de 1949 — Ante Projecto do carro Motor S-500

C/Lanternim, apresenta para a época uma notavel peca de estudo e apresentagdo.

Passado um més € apresentada uma variante do projecto sem lanternim e destinado a
novas construcdes, onde foi procurado dar linhas inteiramente modernas e com janelas
mais amplas. A existéncia de raquetes nalgumas das linhas foi o pretexto para colocar o

carro a circular num sé sentido, podendo no entanto ser alterado sem prejudicar a
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estrutura geral do carro. Os bancos sofreram nova disposi¢do, o que permite oferecer ao

publico 24 lugares sentados.

O carro como tem uma Unica direc¢do, tem somente duas portas, uma de acesso e outra
de saida, como a cabine do guarda-freio da plataforma da rectaguarda desaparece, a

lotagdo ¢ aumentada. A comparagdo das respectivas lotagdes, esta representada no

quadro 9.
Descrigéo 5500 5-500
C/Lanternim S/Lanternim

Numero de lugares sentados 18 24
Lotagdo de pé na plataforma da frente 15 15
Lotagdo de pé na plataforma da rectaguarda 15 20
Lotacdo de pé no interior 23 18
Lotagdo total 71 77

Quadro 9 — Comparagao entre lotagdes do S-500 com e sem lanternim

Com este novo estudo, foi dada uma melhor utilizagdo da sua area 1util, sendo as
plataformas prolongadas de modo a conseguir uma maior superficie, correspondendo a
um maior numero de passageiros transportados por viagem. As lotagdes de pé nas
plataformas e dentro do carro sdo determinadas, segundo a estimativa de 0,14 m? por

passageiro de pé.

Em 23 de Marco de 1950 ¢ elaborado o desenho 814 B — Projecto do Carro Motor S-
500, dando sem efeito o desenho 814 A — Projecto do Carro Motor S-500 S/Lanternim.
O projectista Eng. Chefe das Oficinas — Antonio dos Santos Corte Real, a 24 de Janeiro
de 1950 envia ao Engenheiro Director Geral dos Servicos de Viagdo — Ministério das
Comunicagdes, Lisboa, o projecto do novo tipo de carros S-500. Estes carros tém 24
lugares sentados e sdo construidos com vista ao aumento da quantidade do material

circulante substituindo os carros de 23 lugares sentados, abatidos e a abater ao servigo.
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As caracteristicas sdo modernas, satisfazendo em comodidade e seguranca os requisitos
exigidos. Com o propdsito de servir Vila Nova de Gaia, a largura destes carros permite-

lhes fazer o cruzamento na Ponte D. Luiz 1.

A madeira como elemento principal de constru¢do da caixa permite que sejam
inteiramente construidos nas Oficinas Gerais. Sdo unidireccionais, com cabine para o
guarda-freio, possuindo portas e degraus moveis, de comando eléctro-pneumatico. Este
tipo de carro ¢ construido em ferro, aluminio e madeiras nacionais e estrangeiras, em
que o seu comprimento entre para-choques ¢ de 9,69 m e tem uma largura maxima de
2,27 m, permitindo uma boa circulagdo e cruzamento entre linhas. A caixa ¢ assente
sobre trucks rigidos do tipo Brill 79-E, de construcao nas Oficinas Gerais, com molas
helicoidais e semi-elipticas. A distancia entre eixos ¢ de 2,36 m, com quatro rodas de
0,84 m de diametro. Os bancos de 1 e 2 lugares sdo transversais, com armagao em tubo

de aco e assentos revestidos a pergamoide.

Aos guarda-freios ¢ dada uma maior comodidade com o lugar sentado e cabine propria,
sem contudo ser totalmente fechada, mas sempre com caracteristicas suficientes para
isolamento do publico, tendo a sua disposi¢ao todos os aparelhos de manobra. O para-
brisas ¢ dotado de um aparelho limpa-vidros pneumatico e as portas durante a marcha do
carro conservam-se fechadas, ndo sendo permitido a entrada e saida em movimento.
Estas portas de largura util consideravel 1,25 m, permite a entrada e saida de dois
passageiros simultaneamente, reduzindo o tempo de demora nas paragens. A ventilagdo

¢ assegurada por seis ventiladores regulaveis e duas tomadas de ar.

Estes carros sdo equipados com dois motores eléctricos C.G.E. — 139 CT de 68 HP e
controller C.G.E. com sete pontos de marcha. Sdo dotados de areeiros, salva-vidas
montados sob a plataforma anterior dos carros, equipados com freio a ar comprimido,
eléctricos e manuais. Como medida de precaugdo e emergéncia, ¢ montado na
plataforma da rectaguarda um controller ¢ um freio manual. De forma a estar
desimpedida a plataforma da frente foi determinada a lotagao de 6 passageiros de pé, 16

de pé na plataforma da rectaguarda e 24 passageiros sentados.
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A 22 de Abril de 1950 a Direcgdo-Geral dos Servigos de Viagao, solicita de forma a
habilitar os servigos a um estudo conveniente do projecto o desenho do truck, mostrando
a montagem dos equipamentos eléctrico e mecanico, o esquema do dispositivo de
comando do freio mecanico e a indicacdo dos tipos de freio eléctrico previstos. A

resposta foi dada em 12 de Maio 1950 pelo envio dos desenhos n° 142 B e 354.

A aprovagdo deste carro ¢ dada a 11 de Julho de 1950, para a lotagdo de 24 lugares
sentados, 5 passageiros na plataforma da frente e 14 na plataforma da rectaguarda. O
revestimento dos bancos sera em palhinha e no corredor ndo serdo permitidos
passageiros de pé (figura 41). A inspec¢do apds a construcdo ¢ feita pela Direcgdao de
Viag¢do do Porto e a vistoria inicial a cada veiculo pela Direc¢do-Geral dos Servigos
Eléctricos. Ao Administrador-Delegado ¢ dado conhecimento da aprovagdo, salientando
a dificuldade de obten¢do da palhinha, devido a quase proibigdo de importacao pelo
Conselho Técnico Corporativo e da ma qualidade da palhinha nacional. Contudo, o
sucesso estava a ser alcancado no que diz respeito a substituicdo da palhinha pela

pergamoide nacional.

Figura 41 — Interior do Carro Eléctrico 500

A 4 de Maio de 1951 ¢é remetido ao Director-Geral dos Servigos de Viagdo um
aditamento ao primitivo projecto do carro motor S-500 e aprovado, acompanhado dum
selo de 50800. E elaborado o desenho 814-C — Aditamento ao Projecto do Carro Motor
S-500, tendo como objecto algumas modificacdes executadas. Uma das modifica¢des

introduzidas foi a cobranca dos bilhetes de passagem, que passaria a ser feita pelo
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cobrador sentado em lugar préprio, junto a porta da rectaguarda e dispondo de uma
pequena mesa onde estava isolado dos passageiros por vardes em metal cromado (figura
42). A vigilancia da porta da rectaguarda ¢ feita pelo cobrador que para o seu
manuseamento dispde de uma valvula junto 4 mesa de cobranga, o que originou a

eliminacdo de um lugar sentado.

Figura 42 — Posto do cobrador no Carro Eléctrico 500

A 10 de Maio de 1951 a “Direcc¢ao-Geral dos Servigos de Viagdo”, informa que aprova
o referido projecto, desde que colocado um varao que separe os passageiros sentados no
primeiro banco do lado esquerdo, dos passageiros em pé na plataforma da frente,
devendo observar-se as condi¢des a que se refere a parte final do oficio de 11 de Julho

de 1951.

Tendo dado como concluida a construg@ao do novo tipo de carro motor n° 500 com portas
e estribos automaticos, a 11 de Junho de 1951, ¢ solicitado ao Senhor Engenheiro
Director da “Fiscalizacdao Eléctrica do Norte”, a respectiva vistoria para o poder colocar
em circulagdo. A vistoria eléctrica foi realizada pelo Eng. Loureiro em 18 de Junho de
1951, tendo como resisténcia de isolamento entre a base e carril 35 MQ e entre

condutores + 40 MQ.
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A 30 de Junho de 1951 ¢ enviado um requerimento ao Engenheiro-Director de Viagado
do Porto — “Direc¢ao Geral de Transportes Terrestres Porto”, a solicitar a inspec¢ao do
carro motor n° 500 para que fosse fornecido o respectivo livrete de circulagdo, com as

caracteristicas mencionadas no quadro 10.

Designacdo Caracteristica
Numero de motores 2
Poténcia uni-horaria por motor 68 HP
Tensao 600 V
Tipo do combinador Manual (G.E. 7 pontos)
Tara 12.250 kg
Lotagao sentados 22
Lotacdo de pé — interior 15
Lotacdo de pé — frente 5
Lotacdo de pé — rectaguarda 14
Lotacgao total 56
Tipo do quadro Truck rigido
Distancia entre eixos 2,36 m
Diametro das rodas 0,840 m
Numero de rodas 4
Travoes Manual, eléctrico e ar comprimido
Comprimento total 9,69 m
Largura total 2,27
Caixa Fechada
Ano de fabrico 1951
Construtor do quadro J. G. Brill

Quadro 10 — Caracteristicas do carro motor n° 500

A “Companhia Carris de Ferro de Lisboa” a 12 de Junho de 1951 em carta enviada ao
Senhor Ricardo Spratley, Administrador dos “Servicos de Transportes Colectivos do
Porto”, faz referéncia as noticias publicadas nos didrios ao descrever as caracteristicas e
as inovagoes introduzidas no novo carro da série 500, construido nas oficinas dos
“Servigos de Transportes Colectivos do Porto”. Sendo seu desejo a felicitagdo pela
iniciativa, apresentou uma fotografia com um aspecto atraente, desejando estudar a
possibilidade da sua utilizagdo em Lisboa, indicando que s6 um reduzido niimero de

carreiras poderiam ser aproveitadas.
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Os “Servicos de Transportes Colectivos do Porto” acusam a recepgdo da carta, muito
agradecendo, mas indicando que ainda ndo foi vistoriado pelas entidades oficiais. Assim,
seria mais oportuna a visita dos Membros da Administracao, depois de o carro ter algum
tempo de servigo, para poder relatar as reac¢des dos passageiros e até indicar alguma

modificagdo a fazer se as circunstancias justificassem.

A “Direcgao-Geral de Transportes Terrestres” pela “Direccao de Via¢do do Porto”, em
20 de Julho de 1951, envia para o Administrador-Delegado do “Servi¢o de Transportes
Colectivos do Porto”, o livrete de circulagdo referente ao eléctrico n® 500, o qual devera
acompanhar o respectivo veiculo sempre que transita nas vias publicas em conformidade

com o disposto no § 3° do artigo 5° do Decreto-Lei n° 31143 de 23 de Julho de 1941.

A 23 de Julho ¢ enviado ao Director da “Companhia Carris de Ferro de Lisboa” uma
carta a informar que ja estava em circulagdo o Carro n° 500, ainda com poucos dias de
servico € que o seu aparecimento causou perante o publico um grande interesse e
grandes excessos de lotagdo. Relativamente a cobranga ndo ser feita pelo cobrador
sentado, foi referido que ndo houve atraso nos horarios com a demora nas paragens,
embora assim ainda ndo fosse oportuna a visita. A “Companhia Carris de Ferro de
Lisboa” a 27 de Julho de 1951 agradece a carta enviada, endere¢ando felicitacdes pelos
bons resultados e concordando com a visita quando as condi¢des de utilizagdo fossem

consideradas normais, pelo que aguardava as indica¢des nesse sentido.

A “Companhia Carris de Ferro de Lisboa” a 5 de Novembro de 1951 envia novamente
uma carta a0 Administrador Geral dos “Servicos de Transportes Colectivos do Porto”
que contando com a amavel concordancia, indicava, o Administrador Geral,
acompanhado por um Director e de um Engenheiro, afim de examinarem o novo carro
500, demonstrando grande interesse. Foi mencionado que todos os conselhos e
indicagdes dadas pela pratica de alguns meses de utilizag@o, pelo publico do Porto, deste

novo tipo de carro, certamente teriam muito valor para orientagdo dos proprios estudos.
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A resposta ¢ dada a 7 de Novembro de 1951 ao Administrador Geral da “Companhia
Carris de Lisboa”, acusando a recepcao da carta, comunicando o prazer com a visita
realizada aos Servigos, para examinarem o Carro n° 500, visita esta, que veio ao
encontro dos desejos, visto que, tencionavam brevemente escrever para esse fim. E
informado que o carro ja estd em servigo normal na Linha 21, sem constrangimentos
alguns, visto que o publico se adaptou rapidamente a este tipo de veiculo. Nas figuras 43
e 44 ¢ apresentado o Carro Eléctrico n° 500 e o posto do guarda-freio. Esta viatura

encontra-se em exposi¢ao no “Museu do Carro Eléctrico”.

Figura 43 — Carro Eléctrico 500 no Museu do Carro Eléctrico

Figura 44 — Posto do guarda-freio no Carro Eléctrico 500

3.4 Caracteristicas dos atrelados

Veiculos que atrelavam aos Carros Eléctricos e tinham como funcdo aumentarem a

lotacdo, dotados de travdes mecanicos eram operados por um guarda-freio auxiliar.
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3.4.1 Séries de atrelados

Sériela?

Tipo Brill com bogie de rodas iguais com cadeiras para 32 passageiros. Foram
construidos no Porto e circulavam com carros motores das séries 270 — Brill Bogie e 280

— Belgas (ver figura 45).

Figura 45 — Atrelado n° 2

Série 8a 10

Carros do tipo Starbuck de trac¢ao animal de 1873 (ver figura 46).

Figura 46 — Atrelado n® 9
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Séries11a13e 14 al7

Antigos carros de trac¢cao animal (figura 47).
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Figura 47 — Atrelado n® 11

Série 18 a 20

Do tipo C.C.F.P., construido no Porto em 1934, com trucks 21 E (figura 48).

Figura 48 — Atrelado n° 20
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Série 21 a 24

Carros de trac¢ao animal adaptados a tracgao eléctrica em 1903, montados em trucks 21

E, e com plataforma aberta, fechados entre 1934 e 1948 (ver figura 49).

Figura 49 — Atrelado n° 21

3.5 Zorras e Vagoes

As zorras (figura 50) foram construidas propositadamente para o transporte do carvao e
das cinzas, para realizar o transporte entre as Minas de S. Pedro da Cova e a Central de
Massarelos. A viatura 48 apresentada na figura 51, foi adaptada em 1931 para a

esmerilagem dos carris, a partir de um carro de trac¢do animal que foi electrificado.

Figura 50 — Zorra n° 67
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Figura 51 — Vagao de esmerilar

3.6 Carro Torre, Vagoneta e “Joaninha”

A viatura 49 (ver figura 23) de 1933 veio substituir as antigas escadas para montagem
das linhas aéreas e a viatura 76 (ver figura 52) de 1934 foi construida para servir de
vagdo de socorro. As restantes viaturas de 50 a 79 foram destinadas ao transporte de

carvao e de servigos gerais de Via e Obras (ver figura 26).

A vagoneta (ver figura 25), carro rebocado, servia para transporte de peixe porque era
constituido por um estrado com prateleiras assente num chassis (truck). A “Joaninha”
(ver figura 52) ¢ um veiculo simples de dois eixos, que se atrela a um carro motor, com

um estrado, de forma a ser colocada debaixo da plataforma de qualquer Carro Eléctrico.

2

Figura 52 — Vag@o de socorro com o atrelado “Joaninha
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3.7 Exame do Carro Eléctrico a saida da Estacéo

Quando do inicio do servi¢o, o guarda-freio deve certificar-se de que estdo reunidas

todas as condicdes de circulacao, seguidamente mencionadas:

o
20
3
4

50
60

70
80

Desligar o automatico;

Manobrar os cilindros do combinador;

Experimentar o freio manual;

Experimentar os pistdes de campainha, do fender e da
areia.

Mudar de plataforma e repetir as mesmas operagdes;
Verificar se nas caixas existe bomba de engate, engate ¢
areia nos depositos;

Verificar as secgoes de luz;

Verificar a existéncia de alguma ligagdo cortada debaixo

do Carro Eléctrico.

Ligar os automaticos em seguida e logo que possivel experimentar o freio eléctrico.

3.7.1 Precauces durante a marcha

Ao deparar com um seccionador (interruptor de sec¢do observado na figura 53) a

corrente deve ser desligada. Nas subidas de acentuado declive, deve-se manter o Carro

Eléctrico ligado em série. As folhas e carril himido tornam a travagem desequilibrada,

assim deve-se ter a maxima precaucdo com a aplicacdo dos travdes para o Carro

Eléctrico nao ir de zorro, deitar areia sobre o carril e retirar as folhas.
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=

Figura 53 — Seccionador e chapa identificativa

3.8 Sinalizacéo

A sinalizag¢do ¢ uma fun¢do importante na conducao do Carro Eléctrico, de tal forma que
contribui, nao s6 para as boas praticas de condugdo, como para informagao ao publico

do destino do mesmo.

3.8.1 Chapeas sinalizadoras

Para que a marcha do Carro Eléctrico decorra de forma equilibrada estdo suspensas na

linha aérea diversas chapas, que pela sua forma da ao guarda-freio determinadas

indicagdes:

Paragem normal — Chapa com riscas horizontais brancas e pretas
Paragem obrigatdria — Chapa com riscas horizontais brancas e vermelhas
Precaucao — Chapa com riscas verticais brancas e verdes

Proibi¢ao de cruzamento
com outro Carro Eléctrico ~ — Chapa com cruz preta sobre fundo vermelho

Interruptor de secgao — Chapa com”S” branco sobre fundo preto.
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3.8.2 Sinais de campainh

a

A campainha (figura 54) era utilizada como elemento de sinalizagdo e usado aquando da

existéncia do conjunto guarda-freio/cobrador. Actualmente, esta sinaliza¢do ja ndo ¢

utilizada, contudo sao indicadas as relagdao dos toques:

Figura 54 — Campainha de Carro Eléctrico

- Do condutor para o guarda-freio:

1 Toque

2 Toques
3 Toques
4 Toques
5 Toques
6 Toques

— Parar na primeira paragem

— Iniciar a marcha

— parar repentinamente

— Recuar

— Nao parar para receber passageiros

— Voltar as condi¢des normais

- Do guarda-freio para o condutor:

2 Toques
3 Toques
4 Toques
5 Toques

— Prevenir o condutor de qualquer perigo
— Chamar o condutor a fala
— Atencdo ao trolei

— Aplicar o travao da rectaguarda
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No caso de existir atrelado, os sinais sdo dados pelo condutor deste e repetidos pelo
condutor do Carro Eléctrico motor. Como actualmente ndo existem cobradores, resta
somente um sinal, que ¢ do passageiro para o guarda-freio, 1.€., o de parar (corresponde

a um toque).

3.8.3 Sinais de luzes

Estes sinais empregam-se quando a linha ¢ simples para evitar acidentes ou atrasos.
Quando a luz estd apagada, o guarda-freio acende a luz e avanga, apagando-a de

imediato no interruptor.

Quando a luz estiver acesa, espera até a linha ficar desocupada. Actualmente, pequenas
extensdes de linha sdo simples e a conducdo ¢ feita a vista, que em casos adversos

podera originar consequéncias graves.

3.9 Manutencao dos “Carros Eléctricos” da cidade do Porto

A fiabilidade de um Carro Eléctrico ¢ determinada fundamentalmente na sua fase de
projecto. Contudo, a manutenc¢do ¢ determinante no custo de ciclo de vida dos Carros
Eléctricos e nas operagdes. Na definicdo dos objectivos técnico-econdémicos, a empresa
elegeu a manutencdo preventiva de forma a assegurar a disponibilidade dos Carros
Eléctricos, prolongando o seu ciclo de vida e seguranca das pessoas, diminuindo os

custos directos e indirectos das avarias.

De acordo com Ferreira (1998, p.12), “Manutencdo Preventiva pressupde a intervencao
do servico de Manutengdo num momento devidamente preparado e programado antes
da data provavel do aparecimento de uma avaria”. A analise da eficacia do tempo
dispendido na manuten¢do ¢ facil de contabilizar no plano técnico, mas na pratica ¢

necessario saber fazé-lo, o que implica a existéncia nos servicos de técnicos habilitados.
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O processo de recrutamento externo da empresa de técnicos abordava candidatos reais
ou potenciais, disponiveis no mercado, com algumas desvantagens. Chiavenato (2004,
p.180), defende que os “Os candidatos externos sdo desconhecidos, provém de origens e
trajectérias profissionais que a empresa ndo tem condi¢bes de verificar com
exactiddo.”. Nas alteragdes ao Acordo Colectivo de Trabalho do “Servico de
Transportes Colectivos do Porto”, homologado por despacho do Ministro das
Corporagdes e Previdéncia Social, de 27 de Outubro de 1962 com os Sindicatos
representativos, acordaram livremente e de boa fé substituir determinadas clausulas,
nomeadamente a clausula 8* quanto a preferéncia de familiares para admissdao no quadro

permanente.

A clausula 13% por ser importante no contexto do desenvolvimento das acc¢des de
manutengdo e produtividade que contribuiu para o desenvolvimento industrial da
empresa e da cidade, é seguidamente transcrita “Os individuos do sexo masculino com a
idade de 14 anos que sejam admitidos nos cursos de aprendizagem nas profissdes para
as quais existem cursos nas escolas industriais e comerciais ou equivalentes, devem

concluir o curso respectivo no ano em que completem os 21 anos de idade.”.

Com a degradagdo progressiva do material circulante ¢ adoptada a manutengdo
preventiva. Este ponto de vista ainda hoje ¢ actual e ¢ defendido por Assis (2004, p.171),
por exemplo: “A manutengdo preventiva é sempre planeada, podendo ser sistemética ou
condicionada”, e mais adiante “As intervencles sistematicas desencadeiam-se
periodicamente (ou apds um 6rgéo atingir um determinado limite de idade), com base
no conhecimento da lei de degradagdo aplicavel a cada caso e do risco de falha
assumido.”. Os planos de manuteng@o preventiva comportam as revisdes, substituigdes,

lubrificagdes, inspecgdes, etc.

Também e de acordo com Cuignet (2005, p.154), tradugdo para a lingua portuguesa do
Eng. Rui Assis, “Os indicadores-chave do desempenho permitem responsabilizar cada
nivel hierarquico pelos objectivos exactos que, quando acrescentados, contribuem

conjuntamente para a concretizacdo dos objectivos estratégicos da empresa.”. Dos
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varios indicadores de desempenho, podemos encontrar um que transcreve os progressos
alcancados em matéria de pertinéncia da manutencdo, a que o autor identifica como

indice de manuteng¢do preventiva.

Ja nos pareceres técnicos de “O Resgaste da Concessdao de 1906 a ‘Carris, do Porto”

(1957, p.86), o Engenheiro Jodo Paulo Baptista, refere “Com assisténcia permanente,
conservacao cuidada e grandes reparacOes frequentes consegue-se elevar a duracéo do
material circulante a valores da ordem dos 35 anos, embora, no fim deste periodo,
grande percentagem do material inicial, por vezes 50%, tenha sido substituida.”, mais
adiante indica “..., grandes reparacdes de dois em dois anos, verificagdes de
controlleurs de oito em oito dias, revisao diaria de travGes e de motores de cinco em

cinco dias, além de frequentes reparagdes pequenas.”

3.9.1 Conservagao preventiva

A conservagdo preventiva ¢ constituida por trés tipos de operagoes:

1. Revisao A
2. Revisio B
3. Revisao C

A conservagdo preventiva ¢ previsivel e programavel em fun¢do do tempo, uma vez que
nao ¢ mensuravel. Actualmente, utiliza-se outra forma de referéncia, seguidamente
indicada, devido a nao existéncia de qualquer aparelho de medida ou controlo, a

excep¢ao do mandmetro do freio de ar:

Anual.....ccooeeeeeeeeen. Revisdao A
Quadrimestral............ Revisao B
Semanal..................... Revisdo C
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3.9.2 Revisdao A

A denominada “Revisdo A” consiste, genericamente, nas seguintes fases e operacdes:

a) Verificacdo da carrogaria, cabine, chassis, freios e caixa.

b) Reparacdo da carrocaria, freios, alavancas, estofos, combinadores, vidros,

etc.

c) Chassis: enchimentos e rebarbagens, substituicido de casquilhos para
recuperacao de furagdes. Reparagdo geral a todos os 6rgdos mecanicos e

eléctricos para montagem novamente na viatura.

d) Substituicdo das madeiras, contactos, palhetas, segmentos, combinadores,

motores, compressores, governador, rodados e molas de suspensao.

Sdo comuns as fases dos carros de grande e pequena lotacdo. No entanto, existem

diferencas substanciais de tratamento, conforme se trata de um ou outro carro.

Cada intervencao esta condicionada ao estado geral e a situagdo anterior da viatura (se
foi intervencionada anteriormente, se esteve em circulacdo, se € para acrescentar a frota,
etc.). Sao os electromecanicos, que no final da revisdao procedem a limpeza geral da
viatura, lavagem e parafinagem do chassis, bem como aos acabamentos e afina¢des
finais, antes da rodagem da viatura. Para o caso da viatura de pequena lotacdo, o motor
ndo ¢ completamente substituido, mas somente o induzido, sendo as indutoras retiradas e

substituidas por novas. A periodicidade desta operacao ¢ anual.
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3.9.3 Revisao B

A “Revisao B”, independentemente da lota¢do da viatura, incide mais na verificacdo de
todos os componentes da carrogaria (madeiras), eléctricos e mecanicos. Durante essa
verificacdo e analise de cada 6rgdo poder-se-4 proceder a qualquer reparacdo e/ou

substituicao de quaisquer dos 6rgaos em andlise.

3.9.4 Revisdao C

A denominada “Revisdao C” consiste, genericamente, nas seguintes fases e operagoes:

a) Revisdo ao chassis, verificagdo de todos os pontos de aperto na carrogaria,

orgaos eléctricos e mecanicos.

b) Substituicdo de cépos de freio, fuso de registo, balancas de freio e molas de

suspensao.

¢) Verificacdo de luzes e sinais de aviso, areeiros e areia, bombas de engate e

volante de travao manual.

d) Lubrificacdo dos motores, boques, roldanas e bases de trélei, com verificacao

da respectiva vara.

3.10 Conjuntos e sua caracterizacao

O trabalho de avaliagdo dos dados recolhidos, i. €., a analise das partes que constituem
um ou varios conjuntos, permitem ndo sO6 a reparagdo em tempo adequado como a
elaboragdo desta pesquisa. O ensaio destes conjuntos quando de uma avaria e por
exclusdo de partes, torna o trabalho do operador mais facil e isento de acumulacao de

€ITO0S.
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Esta pesquisa pretende contribuir para o desenvolvimento das boas praticas de
manutencdo e servir de base para proéximos desenvolvimentos deste tipo de material

circulante.

Baseado na andlise do problema e avaliagdo de solucdes, foram interpretados os dados
existentes nos registos oficinais de caracter técnico da “Estagdo de Recolha de
Massarelos”. O recurso grafico utilizado para estabelecer uma ordenacdo das causas de
falha, de forma a tornar evidente e visual a prioridade das falhas, a serem tratadas, foi o

grafico de Pareto.

Este estudo tem como finalidade hierarquizar as falhas dos conjuntos dos oOrgdos
constituintes do Carro Eléctrico, descrito no paragrafo seguinte. O periodo considerado
foi 0 ano de 2005, com uma frota de 21 viaturas, constituida pelos Carros Eléctricos de
aluguer afectos ao “Museu do Carro Eléctrico” referidos nos quadros 5 e 6 e dos Carros

Eléctricos de servigo publico, referidos no quadro 7.

O principio da classificagio ABC ou curva 80 — 20 ¢ atribuido a Pareto, socidlogo e
economista italiano (1843-1923), que em 1897 executou um estudo sobre a distribui¢do
de renda. Através deste estudo mostrou-se que a distribui¢do de riqueza nao se dava de
maneira uniforme, havendo grande concentragdo de riqueza (80%) nas maos de uma
pequena parcela da populagdo (20%). A partir de entdo, tal principio de analise tem sido
estendido a outras areas e actividades tais como a industrial, nomeadamente nos

problemas das areas de Qualidade ¢ Comercial.

Um grafico de Pareto serve para identificar os problemas mais importantes por
intermédio de diferentes escalas de medida, para analisar grupos de dados por maquina e
medir o impacto de mudancas feitas no processo por comparagdo antes e depois. Assim,
o principio de Pareto estabelece que um problema pode ser atribuido a um pequeno

numero de causas.
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Identificadas as falhas nos grupos correspondentes e aplicado o principio, foi elaborada a

tabela 1.
TIPOS DE FALHAS FREQUENCIA FREQUENCIA % %
ACUMULADA ACUMULADA

Roda de trolei 210 210 30,26 30,26
Cépos 147 357 21,18 51,44
Carrogaria 119 476 17,15 68,59
Controller 50 526 7,20 75,79
Base e vara de trolei 37 563 5,33 81,12
Truck 28 591 4,03 85,16
Aros 18 609 2,59 87,75
Valvulas dos areeiros 17 626 2,45 90,20
Freio manual 15 641 2,16 92,36
Automaticos 14 655 2,02 94,38
Balangas 10 665 1,44 95,82
Motores de trac¢do 9 674 1,30 97,12
Freio pneumatico 8 682 1,15 98,27
Regulador do compressor 7 689 1,01 99,28
Compressor 5 694 0,72 100,00
TOTAL 694 100,00

Tabela 1 — Ocorréncia de falhas

Os valores encontrados permitem concluir as ac¢des a desenvolver, nomeadamente a
necessidade de se proceder a transmissdo de informagdes, desenvolvimento de
capacidades, modificacdo de atitudes e por fim o desenvolvimento de conceitos,
tendente a renovagdo organizacional. Assim, constatou-se uma deficiente preparacao
para a execu¢do de tarefas relacionadas com os Carros Eléctricos, sendo um dever
mudar a atitude das pessoas para que seja criado um clima mais satisfatorio de forma a

aumentar a motivacao e torna-las mais receptivas as novas técnicas de gestao.

E inegavel a utilidade da aplicagdo do principio de Pareto aos mais variados tipos de
analise onde se procura o estabelecimento do que é mais ou menos importante num

vasto leque de situagdes, i.€., estabelecer o que merece mais ou menos atengao.
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Para a andlise em causa ¢ dado ver na figura 55, que o tipo de falhas “Roda de trolei”
constitui 30,26% do total de falhas. Os cépos representam 21,18% do total dos itens
defeituosos, causas devidas a introdug@o do novo perfil do aro e ndo atribui¢ao de valor
no referido estudo. A carrocaria devido ao envelhecimento das madeiras, processo de
lavagem e manutencdo inadequada corresponde a 17,15 % do total dos itens defeituosos.
Assim o diagrama de Pareto estabelece prioridades, i.é., mostra qual a ordem de
resolucdo dos problemas e dispde toda a informacdo, de modo a tornar possivel a

identificagdo das principais falhas.
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Figura 55 — Grafico de Pareto para identificag@o dos tipos de falha

A elaboracdo da pesquisa atendeu as expectativas de identificar os principais problemas
neste modo de transporte. Assim, constata-se que o Carro Eléctrico da forma como se
apresenta reune somente boas condigdes de circulagdo, apontando para a intervencao na
captacdao de energia e condigdes de travagem, ndo colocando de parte a utilizacdo do

pantografo neste tipo de viatura em servigo publico.
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3.10.1 Roda - Fio de Trolei

A cabeca de captacdo de corrente ¢ composta por uma roda com um ponto de
lubrificagdo que gira em torno de um eixo, que por sua vez se encontra ajustado e fixo a
uma forqueta. Esta forqueta esta ligada a uma vara giratdria em torno de uma base que ¢
formada por um conjunto de molas de forma a pressionar a roda sobre o fio de trolei
(figura 56). A base ¢ isolada eléctricamente nos pontos de fixacdo ao tejadilho da
carrogaria do Carro Eléctrico. A manobra de colocacdo da vara de trolei no fio ¢

executada por intermédio de uma corda que ¢ recolhida num sarilho.

Figura 56 — Fio de trdlei e Trolei

No artigo “O Troélei” de Guedes (2006), o autor referencia os tipos de alimentagdo em
energia dos veiculos “E, depois de 1890, com o desenvolvimento dos sistemas de
electrificacdo integral por grandes companhias, como a Companhia Edison-Sprague ou
a Companhia Thomson-Houston na América e a Siemens & Halske ou A.E.G. na
Europa, que se vulgariza o sistema de alimentagdo aérea com um fio de contacto, que é
alimentado por um ou mais condutores (*““feeders” ou alimentadores) a partir da
estacdo central produtora de energia, fazendo-se a ligacdo entre o veiculo e a linha
através do contacto inferior no condutor de alimentacdo de uma peca, que desliza ou
roda, e que esté ligada ao veiculo por uma haste”.
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Esta em aberto a possibilidade da substituicdo do trolei por um pantografo igual ao do
Metro do Porto, ou um outro com rigidez e peso apropriado para a resisténcia do

tejadilho do Carro Eléctrico, baseado no estudo que se apresenta em 3.10.1.

E admitido que a duragio média do fio seja de 10 anos, contudo uma actuagdo nio
atempada dos disjuntores de alimentagdo de corrente continua, no caso de rotura pode

dar origem ao seu recozimento.

A figura 57 mostra as causas mais comuns traduzidas na deficiente manutencdo que
contribui para que o conjunto ndo exerca a funcao requerida. Este trabalho ¢ executado
por trabalhadores que percorrem sucessivamente varios 6rgaos devendo prestar especial
atencdo, ndo so aos aspectos de lubrificagdo, como aos sinais de desgaste que indiciam

anomalias.

Figura 57 — Roda de trélei

Em varios locais da rede ¢ frequente a vara saltar, devido a auséncia de um valor de
ensaio de pressdo sobre a mesma, a falta de alinhamento do fio de trélei e acessorios
(cruzamentos, agulhas, etc.), assim como a ligeira rotagdo da forqueta devido as
sucessivas inversdoes de marcha com a troca de posi¢do da vara, provocando tor¢ao e

deficiente ajuste com o fio de trdlei.
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Este mau funcionamento provoca um desgaste prematuro do fio de trélei e forte
degradacdo da cabeca de captacdo de corrente com a indisponibilidade do equipamento.
Qualquer o6rgdo deve funcionar em condigdes que proporcionem a maior eficécia,
economia dos meios e seguranca, executando a funcao requerida. Assim, este modo de
captacdo de energia ndo ¢ o mais adequado, pelo que se propde a utilizagdo de um outro
equipamento o denominado pantografo (contacto deslizante), para aquisicao futura de
material circulante e estudo de adaptacdo para os eléctricos historicos colocados ao

servico publico.

3.10.2 Roda - Carril

O eixo dos Carros Eléctricos ¢ um eixo isolado, de rodas solidérias, que roda sobre carris
rigidos. A bitola (distancia entre carris) usada ¢ de 1,435 m, sendo as rodas torneadas de
forma coénica, de forma que o Carro Eléctrico possa curvar sem demasiado
escorregamento, com a existéncia de um verdugo no interior das rodas (saliéncia com
um diametro superior ao da roda que dificulta o descarrilamento e facilita o guiamento)
que em curva provoca um acréscimo de resisténcia, devido ao atrito do verdugo contra
os carris. A rectificagdo do carril efectua-se através de diversas passagens do vagao de
esmerilar, com uma pedra de esmeril associada a um mecanismo manual com

arrefecimento a agua (figura 58).

Figura 58 — Suporte do esmeril
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As fortes pendentes e a falta de aderéncia dos carros motores ndo permitem a circulagao
em todas as artérias. Verifica-se que o estado de desgaste dos rodados que ndao eram
torneados de uma forma frequente, tinham a tendéncia de se aproximar do perfil do
carril. Para minimizar o impacto ambiental, os sistemas de via devem incorporar
tecnologias que permitam amortecer vibragdes e ruidos secundarios produzidos pela

passagem do material circulante.

O carril deve ser soldado continuamente por processo aluminotérmico ou caldeamento
com fixacdes elasticas. O estudo roda — carril, adjudicado pela STCP, S.A. a FUTRIFER
— Industrias Ferroviarias, S.A., no ano de 2000, teve como objectivo compatibilizar o
rodado com o perfil de carril 35 GP utilizado pela Metro do Porto, de forma a permitir a
utilizacdo comum das infra-estruturas, tendo-se procedido a rectificagdo dos rodados dos
Carros Eléctricos pelo novo perfil. O principal inconveniente no caso do Carro Eléctrico
foi a diminui¢do do contacto roda carril, que com a aplicagdo do sistema auxiliar de
travagem de emergéncia atenuou os efeitos. Com base neste estudo, os aros dos carros
de servigco publico, foram reperfilados, com excep¢do das unidades pertencentes ao
“Museu do Carro Eléctrico”, os quais devido ao seu pouco uso e preservacao nao devem

sofrer alteracao.

3.10.3 Chassis — Carrogaria

Devido as forgas laterais e verticais do contacto roda carril, os componentes da estrutura
nao sdo os mais adequados para a constru¢do de novos modelos de Carros Eléctricos,
portanto a utilizacdo da madeira como principal elemento construtivo devera ser
abandonado. O chassis (truck) com variados componentes executados por forjamento,
associado a um deficiente sistema de lavagem, tem contribuido para a forte degradagao
do Carro Eléctrico. Os materiais € componentes a utilizar num novo projecto, deverdo

ser de qualidade comprovada, nomeadamente aluminio e ago inoxidavel.

A falta de eficacia na manutencdo pode tornar o equipamento sem fiabilidade e

disponibilidade operacional. Quando alguns dos elementos estruturais do Carro Eléctrico
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indiciam ruina e/ou os materiais se encontram em elevado estado de desgaste, por

velhice ou corrosdo, deverdo imediatamente ser substituidos.

A figura 59 apresenta um caso detectado ap6s uma pequena intervencao no soalho, que
revelou o elevado estado de corrosdao dos elementos das colunas estruturais € nas barras

de sustentacao das longarinas do Carro Eléctrico n°® 213.

Figura 59 — Elemento de fixagdo

Analisando o estado dos painéis laterais, foi dado verificar que toda a estrutura ndo
evidenciava qualquer garantia de seguranga e assim se entendeu proceder a substituigdo
ou reparacdo de todos os oOrgdos afectados. As condi¢des climatéricas na cidade,
nomeadamente junto ao mar, sdo bastante agrestes para com os materiais, algumas

madeiras ficam podres e os metais seriamente atacados.

As causas provaveis do avango do estado de decomposicao das madeiras e da corrosao
instalada sdo devidas a falta de isolamento das 4guas provenientes dos deslocamentos do
Carro Eléctrico por intermédio dos rodados, das infiltragdes de dguas aquando da
lavagem e épocas de chuva. A forma encontrada para ultrapassar a falta de isolamento

do estrado e do proprio chassis foi a utilizagdo do DINOL® (composto anticorrosivo).
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3.11 Sistema de travagem de emergéncia

No ano de 2005 e a pedido da STCP, S.A., o Instituto de Engenharia Mecénica e Gestao
Industrial (INEGI), desenvolveu um projecto que teve como objectivo melhorar a

capacidade de travagem dos Carros Eléctricos de forma a reforcar a sua seguranca.

O atrito de deslizamento aco-ago ¢ muito baixo e como os locais de passagem tém
bastantes arvores, as folhas tornam a fun¢do de travagem demasiado arriscada, embora
os areeiros sejam frequentemente usados. Por outro lado, uma possivel travagem brusca,
pode levar ao aparecimento de “calos” que certamente ira provocar o matraquear da roda
no carril e induzir um forte efeito vibratério. Assim surge um novo componente nos

Carros Eléctricos.

O projecto consiste num sistema de patim electromagnético (figura 60), ligado ao
chassis por uma ligacao aparafusada, para ser usado numa travagem de emergéncia com
alimentacdo da rede de 550 V, transformada para 24 V. A alimentagdo de emergéncia ¢é
fornecida por intermédio de baterias alojadas no chassis. Com esta alimentagao adicional
¢ garantida a seguranca no caso de saltar a vara de trolei ou faltar a corrente. O comando
do patim ¢ feito por uma botoneira que estd colocado junto aos manipulos de marcha e

travagem.

Figura 60 — Patim electromagnético
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Este sistema de travagem de emergéncia ¢ de actuacdo independente, podendo e
devendo ser usado em associagdo com o freio pneumatico. A melhoria da seguranga em
circulagdo nas ruas com bastante declive € notdria, provocando quando o sistema ¢
actuado uma ligeira desaceleragdo, e decorrido algum tempo e espago, o Carro Eléctrico

imobiliza-se.

3.12 Histdria dos equipamentos logisticos de suporte da Empresa

3.12.1 Remise da Boavista

A Remise da Boavista (figura 61), hoje local da Casa da Musica era emblematica para os
amantes dos Carros Eléctricos. No ano de 1911 foi uma cavalariga e um dos locais de
passagem da Maquina a Vapor. Representou, para muitas geragdes de trabalhadores, o
que de mais belo profissionalmente se poderia atingir. Com um potencial industrial
invejavel, nos seus fundos e delimitado pela Rua dos Vanzeleres, existia uma grande
unidade fabril. A fundi¢@o detinha os fornos de ndo ferrosos e ferrosos, sendo estes os de
maior diametro da Peninsula. Uma das particularidades dos fornos de nado ferrosos foi o
comego do fabrico de embraiagens hidraulicas em aluminio para os autocarros, por
gravidade. O principal fabrico nos ferrosos eram os cépos. A colec¢do de moldes
existente encontra-se em remodelacdo para possivelmente serem expostos no Museu do

Carro Eléctrico.

A carpintaria, desde a serragdo e todos os processos de trabalho com madeira, eram
perfeitamente controlados e podem ser apreciados nos Carros Eléctricos, assim como
todo o mobiliario existente da época. A serralharia, forjas, local de fabrico e reparagado
dos chassis e componentes dos Carros Eléctricos e o seu parque de maquinas,
correspondiam a todas as necessidades. A seccdo eléctrica, a exemplo das outras
secgoes, executava todas operagdes inerentes a fungdo, sendo a principal a bobinagem
dos motores para os Carros Eléctricos. Neste complexo industrial existiam também as

seguintes secgdes:
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— Correeiros — Escritdrios

— Niquelagem — Lavandaria

— Ferramentaria — Barbearia

— Pintura — Alfaiates

— Latoaria — Cantina

— Posto de transformacao de energia eléctrica — Banda de musica
— Armazéns

Nenhuma parte do edificio, nomeadamente a fachada principal, foi considerada pelas
entidades oficiais para ser protegida e o interesse pela arquitectura também foi pouco

divulgado.

Figura 61 — Remise da Boavista

3.12.2 A Central da Arrabida

A energia utilizada na primeira linha de Carros Eléctricos foi produzida pela
“Companhia Carris de Ferro do Porto” nas suas instalagdes, situadas nas pedreiras da
Arrébida. A C.C.F.P. adquiriu um terreno com cerca de 2400 m?, tendo em vista que
assim as fundagdes ficariam mais solidas, sendo ai construida a primeira central
produtora de energia eléctrica em corrente continua. O equipamento ai colocado em

1895, foi o seguinte:
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- Duas caldeiras de vapor com capacidade para 300 CV.
- Uma maquina a vapor da casa Farcot, de 150 CV.

- Um dinamo de Thomson-Houston de 200 A.

Como a traccdo animal acaba em 1904 e os Carros Eléctricos aumentam
significativamente, surge a necessidade de construir uma nova central e desta forma

nasce a Central de Massarelos.

3.12.3 Estacdo Central Geradora de Massarelos

A Central de Massarelos foi construida na Alameda de Massarelos, junto ao Rio Douro
pela “Companhia Carris de Ferro do Porto”. O aumento do material circulante levou
naturalmente a um acréscimo do consumo de energia que nao podia ser satisfeito
somente pela produgdo da “Central da Arrabida”. Por tal facto, foi decidida a construcao

da Estacdo Central Geradora de Massarelos que veio a ser inaugurada no ano de 1915.

Luis Couto dos Santos (1872-1938), Engenheiro Civil de Obras Publicas pela Academia
Politécnica do Porto (1894), foi o autor do projecto da Estacdo Central Geradora de
Massarelos. A energia mecanica era produzida por intermédio de maquinas a vapor,
vapor este que era necessario para o funcionamento dos motores térmicos. A agua era
bombeada através do rio Douro, sendo a sua alimentacdo forcada. O combustivel
utilizado era o carvdo vindo de S. Pedro da Cova, com os gases de combustio a

percorrer uma galeria e sair pela chaminé.

Nas maquinas eléctricas geradoras era produzida energia eléctrica sob a forma de
corrente continua nos geradores de corrente continua e de corrente alternada nos
geradores de corrente alternada. As maquinas eléctricas transformadoras rotativas —
comutatrizes (figura 62), os rectificadores (figura 63), e os transformadores estaticos
(figura 64), correspondem ao essencial da produgdo de energia eléctrica. Devido as
condi¢des atmosféricas e processo construtivo das naves, as comutatrizes devem ser

ligadas periodicamente no sentido de as preservar em condi¢des Optimas.
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Figura 63 — Rectificadores de merctirio

Figura 64 — Transformador
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Para o transporte da energia eléctrica, ¢ utilizada a linha condutora em cobre, que se
encontra suspensa ¢ isolada da terra. Para o fecho do circuito sdo utilizados os carris

(retorno).

O trabalho deixado pelo Eng. Luis Couto dos Santos, ¢ de elevado interesse para a
comunidade cientifica ¢ académica. No “Parecer Sobre a Conclusdo da Estagdo Central
Geradora de Massarelos” para o Administrador-Delegado da “Companhia Carris de
Ferro do Porto”, na qualidade de Engenheiro-Adjunto do Director Técnico, ¢ dado a

conhecer o mais alto grau de conhecimento no campo da Electrotecnia.

No referido documento indica que um dos pontos mais importantes a considerar ¢ o que
diz respeito a poténcia total que deve ser instalada na Central de Massarelos, para as
exigéncias serem satisfeitas. Neste ambito, o Eng. Luis Couto dos Santos tinha como
preferéncia a instalagdo de bi-cilindricos horizontais, contrariando a posi¢do da
instalacdo de turbo-dinamos defendida pelo Sr. William Clark, na altura gerente técnico
da C.C.F.P. Os argumentos utilizados pelo Eng. Couto dos Santos foram a diferenciagado

de custo (custo mais reduzido) e menor consumo de vapor por unidade de poténcia.

No arranque da Central em 1915, foram instaladas vinte caldeiras em conjunto com a da
Central da Arrabida. Foram também instalados novos geradores de vapor, alternadores,
dinamos, comutatrizes ¢ demais acessorios. Como anexos a central, Couto dos Santos
indica a instalagdo da bateria de acumuladores de excitagcdo, bomba elevatoria para
elevar agua de alimentacdo do deposito, das dguas de nascente, de forma a ficar em

carga sobre a aspiracao das bombas de alimentacao.

Hoje, o edificio ¢ ocupado pela Estacdo de Recolha de Carros Eléctricos ¢ Museu do
Carro Eléctrico. Neste, ainda se encontram varios equipamentos ligados a antiga central,

que ainda nao estdo relatados no roteiro do visitante.

A primeira chaminé da central foi construida nas traseiras do edificio em tijolo burro

(figura 65 — a), sendo posteriormente demolida. No ano de 1924 foi construida uma nova
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chaminé na fachada frontal do edificio (figura 65 - b). Segundo alguns trabalhadores da
época, os fumos a pairar no ar causavam grande transtorno na Cantina de Legido
Portuguesa, instalada nas imediagdes. Em 1931, ano de renovacdo e ampliagcdo, foram
adquiridas novas caldeiras sendo montada uma chaminé metalica (figura 65 - c¢). No
primeiro trimestre de 1962 foi concluida a desmontagem total das instalagdes produtoras

de energia.

Figura 65 — Central de Massarelos

3.12.4 Subestacdes

O circuito eléctrico da rede tornava-se complexo devido a existéncia de varias linhas de
Carros Eléctricos. A Central de Massarelos alimentava todas as subestagdes em corrente
continua, de forma a fornecer uma rede radial. Para a corrente eléctrica produzida na
Central chegar a toda a frota de Carros Eléctricos, assim como a energia da Unido
Eléctrica Portuguesa, existiam linhas aéreas de transporte a 15000 V e subterraneas a

5000 V, que ligavam as diferentes subestagdes, assim como os cabos de retorno.

A corrente era entdo rectificada para 550 V nas ampolas rectificadoras (figura 66) para o
valor de servigo dos Carros Eléctricos. A ligacdo a Unido Eléctrica Portuguesa, tinha
como objectivo economizar carvao e utilizar a poténcia hidroeléctrica desperdigada

durante o Inverno.
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Figura 66 — Grupo de ampolas rectificadoras

E apresentada na figura 67 uma planta esquematica da Rede de Subestagdes, que deu

entrada na Reparticdo dos Servicos Eléctricos da Administragdo Geral dos Servigos

Hidraulicos a 26 de Abril de 1935. O visto foi dado pela Direc¢do dos Servigos

Eléctricos a 22 de Agosto de 1935, fazendo referéncia a cinco Subestacdes:

- N° 1 — Castelo do Queijo
- N°2 — Telheira

- N° 3 — Contumil

- N° 4 — Santa Eulélia

- N°5 — Corpo da Guarda
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Figura 67 — Localizagdo das subestagdes em 1935
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As correntes de fuga provocam corrosdes electroliticas que podem afectar cabos
subterraneos de outras instalacdes ou condutas de dgua. Como medida de prevengao,
existem cabos subterrdneos destinados a auxiliar o retorno, evitando a produgdao de

correntes vagabundas.

3.12.5 Rede telefénica

A instalacdo da rede telefonica destina-se a estabelecer as ligacdes entre os seus
diferentes servigos e facilitar a comunicag@o com diferentes pontos das linhas de trac¢ao.
Por ultimo, ¢ feita a ligagdo a algumas residéncias de funcionarios superiores dos

diversos servigos.

A 26 de Abril de 1935, a “Companhia Carris de Ferro do Porto” submete um projecto de
instalagdo de uma rede telefoénica a “Administracdo Geral dos Servigos Hidraulicos”,
Reparti¢do dos Servigos Eléctricos, que ¢ aprovada a 22 de Agosto de 1935 pela

Direccao dos Servigos Eléctricos.

A central telefonica é instalada nos edificios dos Escritorios Centrais na Boavista com
um comutador de 100 direcgdes. A Central Geradora de Massarelos em ligagdo com a
Boavista, tem um comutador para liga¢des internas e as cinco subestacdes de

transformacao, dependem destas, para com a Central.

Os telefones instalados nos diversos pontos da rede de trac¢do sdo de duas categorias,
uma de ligagdo com a Boavista para comunicagdo urgente nao carecendo de resposta e a
outra de atendimento permanente por intermédio de caixas selectoras. A rede de tracgdo
fica com cinquenta telefones distribuidos, com duas linhas a central da Boavista e
ligadas ao P.B.X., de modo a permitir a ligacdo de qualquer telefone fixo no poste da
linha de traccdo da rede e também efectuar ligacdes para as secgdes interiores ou vice-
versa. Os carros de socorro e o pessoal de reparacdo das linhas dispdem de aparelhos

portateis para ligagcdes de qualquer ponto das linhas.
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As linhas telefonicas estendem-se quase na totalidade ao longo das de tracgdo eléctrica,
em cujos postes ¢ efectuada a sua fixagdo. E feito um aproveitamento da instalagdo dos
cabos subterraneos de transporte de energia para instalar cabos de pares de

comunicacdes entre as subestacdes ¢ Massarelos e Boavista.
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Capitulo 4 - Vantagens e Desvantagens da utilizacdo do Carro

Eléctrico na Cidade do Porto

De acordo com o Decreto-lei n.° 40744, de 27 de Agosto de 1956, sobre a preferéncia na
concessdo de carreiras destinadas a estabelecer ligagdo directa entre a cidade do Porto,
Valongo e Valadares, autorizando a estabelecer carreiras de trolley-carros, autoriza
ainda o prolongamento das actuais linhas de carris. Sempre que esse prolongamento seja
indispensavel e ndo cause embarago ao transito. No § tnico do seu artigo 2°, o0 Governo
podera mandar levantar as linhas de carris, actuais ou futuras, sempre que verificar que a

sua existéncia ¢ embaragosa para o transito.

Estas referéncias sdo apontadas tendo em vista as dificuldades originadas no transito
pelos Carros Eléctricos, ou seja, enquanto ndo se dispuser de estudos mais detalhados,
ndo se deve ir mais além do prolongamento das linhas existentes na altura. Pelo Decreto-
lei n.° 317/72 de 12 de Agosto, ¢ determinado um estudo global de planeamento dos
transportes em toda a regido da cidade do Porto, cidade e concelhos limitrofes e areas de

influéncia da cidade, com resultados a aplicar a partir do ano de 1975.

O enquadramento dos sistemas de transportes, desde o0 Americano ao Eléctrico sempre

envolveu varias reflexdes de grande importancia, nas camadas publicas e sociais.

A opinido publica aceita e acarinha a manuteng¢do do Carro Eléctrico na cidade, pela sua
raridade, beleza e som caracteristico. Contudo, a falta de capacidade e baixa velocidade
dos modelos historicos, contribui fortemente para uma elevada perda de tempo, embora
seja constatado que os clientes se movimentam por necessidade, para realizar as suas

actividades e também pelo prazer da viagem.

O Carro Eléctrico Historico, como se apresenta actualmente, ndo ¢ indicado para actuar
de uma forma comercial activa, mas sim no segmento do Turismo. Uma versao moderna
se adaptara facilmente as caracteristicas da cidade, o que conjugado com a Metro do

Porto e rede de Autocarros em percursos ja existentes ou a definir, vira contribuir de
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uma forma decisiva para o aumento da mobilidade. Um dos factores de acolhimento de
potenciais moradores no interior da cidade sera a oferta de viagens relativamente
satisfatorias de forma que a vontade recaia sobre a utilizacdo do transporte publico em

vez do veiculo proprio.

Quanto maior em dimensao o meio de transporte, menores vao ser os custos, visto que
existe um aumento do racio volume transporte/superficie, economias de consumo ¢
tripulacdo. A procura deste transporte associado a rede Andante, serd aceite pelo cliente

desde que os tempos de viagem e qualidade do servico sejam devidamente ajustados.

Uma das desvantagens ¢ o ruido que ¢ imposto aos habitantes perto das vias de
comunicacdo. Se o plano de manutengdo nao tiver qualidade e se ndo for posto em

préatica, os niveis de ruido podem ser muito elevados, afectando o bem-estar.

A introdugdo de um veiculo moderno, adaptado ao meio envolvente, vira reduzir o
congestionamento rodoviario, pela reducdo da procura do transporte privado,
aumentando o custo generalizado (pelo custo do estacionamento) ou limitando a sua

utilizagdo por portagens urbanas.

Outra desvantagem dos veiculos mais antigos estd no piso elevado, porque um piso
baixo permite uma melhoria do conforto associado ao melhor acesso e existe uma clara
tendéncia das empresas de transportes publicos urbanos de privilegiar os eléctricos com

piso baixo.

As janelas, com o vidro simples incorporado sdo pequenas e com pouca liberdade de
movimento, mas tornando o ambiente aconchegado com pouca luminosidade e, com um

interior agradavel.

O Carro Eléctrico na Cidade do Porto 99



Capitulo 4 — Vantagens e desvantagens da utilizagdo do Carro Eléctrico na Cidade do Porto

4.1 Projecto de via dupla no tabuleiro superior da Ponte de D. Luiz |

Como exemplo das dificuldades de existéncia da rede classica de Carros Eléctricos
apresenta-se o caso da travessia da Ponte D. Luiz I (figura 68), que afectava o

desenvolvimento da rede na margem Sul do Rio Douro.

A 15 de Janeiro de 1930 ¢ elaborada uma memoria descritiva e justificativa pela
“Companhia Carris de Ferro do Porto”, no sentido de regularizar o transito na Ponte D.
Luiz I e consequentemente a melhoria de condig¢des de exploragdo da linha de tracgdo
eléctrica pela instalacdo de uma segunda via. Como estavam a decorrer obras na Ponte

era chegado o momento conveniente para um trabalho em conjunto.

Os eléctricos utilizavam somente uma via para os dois sentidos e causavam sérias
dificuldades pelo congestionamento do transito. Como ndo existiam restricdes ao
transito a Companhia estava disposta a permitir somente um cruzamento de Carros

Eléctricos.

Figura 68 — Eléctricos na Ponte D. Luiz |
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A via com a bitola normal de 1,435 m ¢ construida com carris Phoenix de 43 kg/m,
assentes sobre longarinas de betdo com 0,30 m de largura solidarias com a placa do
mesmo material que faz parte do tabuleiro da ponte. A linha aérea constituida por quatro
fios de trolley com 85 mm? de sec¢do € colocada nos postes ja existentes. A necessidade
de instalar um segundo fio de retorno ¢ uma alternativa enquanto ndo foi encontrada
uma solug@o do problema. Este sistema permitia a circulagdo na ponte dos carros do tipo
normal, sem prejuizo da estrutura metalica da ponte devido a corrosdo produzida pelas

correntes vagabundas.

4.2 “Carros Eléctricos do Porto: o fim a vista”

Na consulta ao Centro de Documentagao e Informagdo do Museu do Carro Eléctrico ¢é
dado verificar que a Direccdo de Exploragdo reagiu a 5 de Dezembro de 1978 a uma
noticia colocada por um funciondrio no Jornal de Noticias com o titulo acima, que
indiciaria que o STCP se empenhou em acabar com os eléctricos. Assim, seguidamente

sao indicadas as razdes que levaram a suprimir as linhas de Carro Eléctrico:

a) Necessidade de perseverar a Ponte D. Luiz I dos efeitos electroliticos resultantes

da passagem da corrente eléctrica aos carris nela assentes.

b) Estado de conservacdo a que chegaram as viaturas, a linha aérea, os carris, as

subestacdes, as linhas e cabos de alimentacao.

c) A falta de caracteristicas das vias utilizadas pelas linhas mais importantes dos
Carros Eléctricos, sendo estas estreitas, sinuosas, acidentadas e com grandes
eixos de circulagdo automodvel para entrada e saida da cidade, sem ter outras
paralelas a utilizar como alternativa, onde os Carros Eléctricos, misturados com
os automoéveis, eram causadores e vitimas de todas as perturbagdes nelas

existentes.
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d) A impossibilidade de adaptar o tragado de via as mais convenientes condigdes de
circulagdo, quer dos transportes publicos, quer dos transportes privados,

impedindo por exemplo, o estabelecimento dos corredores “BUS”.

Em 1964, o STCP teria apresentado um plano de remodelagdo em que teria indicado a
supressao dos Carros Eléctricos e nesse sentido teriam sido adquiridas 210 viaturas, tais
como, 25 Troleicarros de 1 piso, 50 Troleicarros de 2 pisos, 45 Autocarros de 1 piso ¢ 90
Autocarros de 2 pisos. E indicado que as viaturas adquiridas foram absorvidas com o

refor¢o das carreiras ja em exploracdo, o que ndo permitiu completar a supressao.

Na conclusdo do documento a manutencdo duma linha de Carros Eléctricos ficara
dependente do aparecimento de quem esteja disposto a suportar os respectivos encargos,
que seria uma linha entre Massarelos e Castelo do Queijo. Na eventualidade de ndo
puderem continuar a circular mesmo numa sé linha com finalidades turisticas, pelo

menos poderiam repousar no Museu de Transportes de que ha tanto tempo se ouve falar.

4.3 Decisdo do Conselho de Geréncia do “Servico de Transportes

Colectivos do Porto”

O Conselho de Geréncia do “Servigo de Transportes Colectivos do Porto”, emitiu um
documento a 26 de Abril de 1979 com o titulo “Obras na Avenida da Boavista”, onde
indica que o STCP prevé para 1985 a supressdo dos Carros Eléctricos em toda a sua

Rede.

A supressao dos Carros Eléctricos e a sua substituicao por autocarros esta dependente de
financiamento. Até a supressdo dos Carros Eléctricos, a transferéncia das respectivas
vias-férreas, do centro para as partes laterais da Avenida da Boavista ou vice-versa,
acarretaria encargos de dezenas de milhares de contos, o que ndo se justificaria

atendendo ao curto periodo que se prevé até aquela supressao.
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4.4 Rede de Carros Eléctricos

A rede recebida aquando do resgate da C.C.F.P. era uma rede radial com duas
circulatérias (linhas 15 e 20). Na década de 60 devido ao estado da via que implicava
grandes investimentos na sua beneficiacao, foi dada a substitui¢do dos Carros Eléctricos
por troleicarros em algumas linhas (9, 10, 11 e 12) incluindo as de Gaia devido aos

problemas de corrosdo electrolitica que se produziam na Ponte D. Luiz .

Nas décadas de 70 e 80 foi dada continuidade a substituicdo de Carros Eléctricos por
autocarros, nao so pelo estado de conservagdo da via, mas também pelo pedido da CMP
com vista a melhorar as condi¢des de circulagdo em certas artérias da cidade. No ano de

1988 a rede ficou com 3 linhas, utilizando 27 Carros Eléctricos.

1) Linha 1 Infante — Matosinhos
2) Linha 18  Boavista — Carmo (V. Marginal)
3) Linha 19  Boavista — Matosinhos

Assim, a rede € residual e as infra-estruturas existentes, nomeadamente a via assente em
travessas de madeira deveria ser remodelada, embora a rede eléctrica seja razoavel
devido a desactivagdo progressiva dos Carros Eléctricos. Nesta época o servigo era

caracterizado por:

« Baixas velocidades comerciais nas zonas centrais da cidade;

. Saturacdo de certas ruas e das proprias linhas onde comega a ndo ser possivel
introduzir mais veiculos em circulacéo;

. Transito, em geral, banalizado;

« Volumes de passageiros com algum significado;

« Ambiente poluido por ruido, gases e fumos.
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A forma de ultrapassar estas dificuldades passariam por:

. Regularidade de servico;

o Reduzir o nimero de linhas;

« Tornar os sistemas complementares e ndo concorrenciais;

« Aumentar as correspondéncias entre linhas;

« Separagao efectiva do trafego de servigo publico do transito geral;
« Viaturas modernas e ndo poluentes;

« Reestruturagdo de toda a rede.

Assim, seriam obtidas melhores velocidades comerciais, melhor regularidade,
rentabilidade e qualidade de vida. Uma rede de Carros Eléctricos modernos associados

as viaturas historicas, seria uma solugdo a contemplar.

Na aquisicdo de material circulante moderno deve-se apontar para determinadas
caracteristicas, nomeadamente unidades bidireccionais simples ou articuladas, com um
comprimento maximo de 20/22 m, bitola de 1,435 m e um raio de curvatura minimo da
via a volta de 11/13 m. As faixas de transito devem ser privativas ou em alternativa

partilharem vias reservadas a pedes.

Para os principais eixos da cidade poderia propor-se os Carros Eléctricos modernos, para
com uma ac¢ao conjugada transporte/urbanismo conferir a este modo de transporte, uma
fungdo estruturante. Assim, os Carros Eléctricos seriam um instrumento de uma politica
urbana e como ja foi referido, as linhas radiais de Carros Eléctricos contribuiu para o

desenvolvimento da cidade e dos concelhos limitrofes.

A manuten¢do dos Carros Eléctricos Historicos e a implantagdo de novos € modernos
Carros Eléctricos na cidade Porto, passa por chamar a atencdo dos politicos para ndo
inviabilizarem este tipo de solucdo e elaborar estudos de forma a aprofundar solucdes

para Carros Eléctricos modernos.
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4.5 Supressédo dos Carros Eléctricos

No trabalho “Supressdo dos Carros Eléctricos”, realizado em conjunto pelas Direcgdes
de Exploracdo e Equipamento, existentes no STCP em 1983, ¢ indicada a substitui¢do
dos Carros Eléctricos com interesse para a Exploragcdo, em que iria permitir simplificar
os servicos e melhorar a oferta de transportes aos actuais passageiros da rede servida por
aquelas viaturas. A supressdo dos Carros Eléctricos deveria ser efectuada apds uma
aquisi¢do suplementar de 15 autocarros no ano de 1984, até ao preenchimento total da

capacidade das Estacdes de Recolha.

Para além de tecerem varias consideragdes, como por exemplo, sobre as viaturas
necessarias para substitui¢do dos Carros Eléctricos, sdo focados os pavimentos quanto a
seguranca, a faixa central da Avenida da Boavista e o projecto de utilizacdo dos

troleicarros.

Nas conclusoes finais e apds salientar que a supressao dos Carros Eléctricos, propde que
toda a rede devera ser convenientemente planeada tendo em atencdo varios pontos,

nomeadamente:

Retirada dos carris e reposi¢ao dos pavimentos;

e Destino a dar aos Carros Eléctricos e, eventualmente, as infra-estruturas
colocadas fora de servigo, tendo em consideragdo o que ja esta feito, definindo o
sistema de trac¢do que, em definitivo substituird os Carros Eléctricos;

e Futuro destino das faixas centrais da Avenida da Boavista;

e Transferéncia das instalagdes agora localizadas na Estacdo da Boavista tendo em

atencao que a CMP querera tomar conta dos terrenos de que € ja proprietaria;

O Carro Eléctrico na Cidade do Porto 105



Capitulo 4 — Vantagens e desvantagens da utilizacdo do Carro Eléctrico na Cidade do Porto

¢ Informacdo, com a antecedéncia necessaria, das Camaras Municipais do Porto e
de Matosinhos para se poderem pronunciar sobre o que acharem conveniente e

tomarem as providéncias inerentes a tal transformacao;

e Autorizagdes superiores.

Com a entrada ao servi¢o de novos Carros Eléctricos, Autocarros e Troleicarros, torna-
se insuficiente a oferta para satisfazer as necessidades de transporte publico. Os
movimentos de passageiros fora das horas de ponta sdo diminutos e as dificuldades de
transito no centro da cidade devido em parte ao aumento de automoveis ligeiros,
contribuem para um mau estar no “Servico de Transportes Colectivos do Porto”. A
situacdo financeira traduzida no aumento do custo dos materiais de consumo, sem a
correspondente actualizacdo de tarifas, com o pre¢co do kWh e gaséleo a aumentar, tem

influenciado de uma forma negativa a situa¢ao da Empresa.

A saturagdo da capacidade de transporte do modo Carro Eléctrico ¢ atingida nas horas de
ponta. Um qualquer aumento do niimero de passageiros transportados, aumenta o

investimento, ndo produzindo rendimento nos restantes horarios.

A instalacdo de um sistema de transporte, deve atender entre outros factores a frequéncia
de carreiras, i.€., a intensidade de servigo que se projecta efectuar, as caracteristicas da

area a servir, a energia e os materiais a usar na construcao dos veiculos.

4.6 Manutencdo do Carro Eléctrico na cidade do Porto

O relancamento da trac¢do eléctrica foi proposto pela Comissao Porto 2001 — Capital da
Cultura, como veiculo de transporte publico de passageiros na cidade do Porto, pelo
despacho n.® 9873/2000 (2.* série). O Ministério do Equipamento Social com base em
dois cendrios propostos pela Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, propos a

reparagdo da infra-estrutura de traccao eléctrica em vias onde exista ou o langamento de
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novas linhas de tracc¢do eléctrica de forma a permitir o circuito de veiculos eléctricos

pelo centro da cidade.

O cenario que ofereceu melhores condigdes de adaptacao/evolugdo das condi¢des de
exploracdo a situagdo futura, tendo em conta a possibilidade de recurso a equipamento
moderno foi o segundo. Assim, o desenvolvimento da rede, de tracg¢do eléctrica na
cidade do Porto é determinado pela realizagdao de obras de reparagdo ¢ expansao da rede
com recurso a equipamento historico e assinatura de um contrato/protocolo com as
Céamaras Municipais do Porto e Matosinhos, tendo em vista a viabilidade de realizagdo

do investimento.

O modo Carro Eléctrico na cidade do Porto encontra-se numa situacdo de
desenvolvimento baixo. A colec¢do museoldgica existente no Museu do Carro Eléctrico
¢ bastante representativa, que adicionada a frota de aluguer, servico publico e reserva,

perfaz um niimero significativo de viaturas.

A fiabilidade de toda a frota, com excepg¢ao da reserva, pode ser considerada razoavel.
Contudo devem ser tomadas medidas quanto ao estado das madeiras que constituem a

caixa do Carro Eléctrico. Mesmo assim o nivel de seguranca estd salvaguardado.

Esta assegurada a fiabilidade e a seguranca da linha e rede aérea, porque estes
equipamentos se encontram em conformidade. Os investimentos realizados foram
estudados de forma a terem pleno aproveitamento independentemente da decisdo da
renovacgdo da rede. Com o estudo do conjunto roda/carril concretizado na préatica, i.é., a
frota de servigo publico tem os seus rodados torneados com o mesmo perfil e bitola do
material circulante do Metro do Porto. Este trabalho assim como a certificagdo de

seguranca dos eixos dos rodados foi realizado pela EMEF.

Considero que nao devem ser introduzidas alteragdes profundas as caracteristicas do
veiculo. Os equipamentos devem ser tratados convenientemente para que seja mantida a

seguranca necessaria na sua operagdo. Um dos factores de mé caracteristica econdmica
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da rede de Eléctricos era a existéncia dos cobradores. Este afastamento veio alterar de
forma profunda o modo de circulagdo, visto determinadas ac¢des estarem perfeitamente

enquadradas entre este e o guarda-freio.

A velocidade comercial dos Carros Eléctricos, embora baixa nao deixa de se equiparar
aos valores dos utilizados no circuito de cidade por outros modos de transporte colectivo
urbano, com uma nova forma de actuar no processo de manutencao. A recuperaciao dos
Carros Eléctricos ¢ viavel e se considerarmos a aquisi¢do de veiculos modernos, com
maior capacidade, capazes de maiores velocidades e com rendimento energético superior

associados, terilamos um novo meio de transporte a oferecer a cidade.

Assim este sistema complementar de transporte na cidade do Porto, constituido pelos
Carros Eléctricos Historicos e Carro Eléctrico ligeiro sobre carris, iria contribuir com as

seguintes vantagens para a cidade:

Diminui¢do do estacionamento;
Diminui¢ao do trafego rodoviario;
Oferta de qualidade de vida urbana;

Bem-estar das populagdes pela captagdao de viagens ao transporte individual;

g 4 4 4 4

Poupancga de energia e melhoramento das condigdes ambientais na redugdo de
emissdo de gases poluentes;

= Valorizacao das actividades comerciais.

Portanto deve-se apelar pela manutencdo do Carro Eléctrico Historico na cidade do
Porto. Silva (1995, p.303) defende que “Hoje, ndo é sustentavel manter a exploracéo
comercial do carro eléctrico, mas este ex-libris da cidade do Porto ndo desaparecera
das suas ruas. Integrado no Museu do Carro Eléctrico como a sua componente viva,
continuara a circular na zona marginal do Rio Douro” e que se criem condi¢des para a
implementacdo de um sistema ligeiro ¢ moderno de Carro Eléctrico, estruturando e

desenvolvendo as redes de infra-estruturas de suporte a acessibilidade e a mobilidade.
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Devem também ser reforgadas a seguranca, a qualidade de servigo e as condigdes de

igualdade territorial e social.

No desenvolvimento dos sistemas de transportes e para assegurar a eficiéncia das
deslocacdes, assume especial relevancia a boa articulagdo e integragdo entre redes de
diferentes niveis hierarquicos ¢ modos de transporte, promovendo a elaboracdo de
planos de mobilidade intermunicipais que contribuam para reforcar a
complementaridade entre centros urbanos vizinhos e para integragao das cidades com o

espaco envolvente.

Na Area Metropolitana do Porto deve existir uma maior articulacdo entre o
desenvolvimento de novas urbanizagdes e o sistema de transportes, pelo
condicionamento da aprovagdo de planos de pormenor e do licenciamento de

loteamentos a avaliacdo dos seus impactes no sistema de mobilidade.

O acesso aos sistemas de transportes constitui um principio fundamental a respeitar e a
eficiéncia dos sistemas de transportes deve ter em vista, entre outros factores o suporte a
qualidade de vida das pessoas, com especial atencdo para as necessidades especificas de

pessoas mais vulneraveis em termos fisicos ou sociais.

Casais (1995, p.80), sobre a satisfacdo do cliente defende “Importa antecipar e exceder

as expectativas do consumidor indiferente para o converter em apostolo'da empresa.

Isto significa, por um lado, fornecer uma prestacéo, bem ou servigo, com elevado Yalor ;

que ultrapasse 0 que era expectavel, por outro lado, seduzir o cliente pela maneira

como a transaccao se desenrola”.

A implementagdo de interfaces multimodais de transportes em areas urbanas centrais
deve passar pelo facil acesso pedonal, eficiente articulacdo entre os varios modos de
transporte e localizagdo nas imediagdes de equipamentos colectivos de grande atracc¢ao

de utentes, de forma a aumentar a competitividade do transporte publico.
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O forte declinio urbano que atinge a baixa da cidade do Porto faz com que se pondere
seriamente os objectivos urbanisticos, econdomicos e sociais. Para tal, o Estado, agentes

economicos € cidadaos devem estar de uma forma envolvidos.

A qualidade de vida dos cidaddos esta fortemente constrangida devido as condic¢des de
mobilidade no espago metropolitano. A auséncia de uma Autoridade Metropolitana de
Transportes tem adiado de uma forma negativa a implementagdo da intermodalidade e

coordenagdo dos transportes.

4.7 Analise SWOT

Com o aumento das exigéncias por parte da populacdo em termos de transportes, a
pouca aderéncia do condutor de veiculo proprio e as dificuldades deparadas por alguns
sectores, torna evidente a aten¢do que devemos ter quando analisamos a Empresa e o

meio em que esta inserida.

O aumento de trafego na AMP tem gerado ciclos viciosos de congestionamento, com
niveis de polui¢cdo assustadores, trazendo para a populagdo um forte desgaste. Assim,
uma das solugdes seria a implementacdo do conceito Poluidor — Pagador que passaria
também pela utilizagdo de recursos de forma a minimizar os impactes negativos que a

deslocacao em transporte individual provoca.

Para fazer uma avaliagio da potencial utilizagio do Carro Eléctrico na Area
Metropolitana do Porto apresenta-se em seguida uma analise SWOT. A analise SWOT ¢
uma ferramenta para executar um diagndstico estratégico, definindo as relagdes
existentes entre os pontos fortes e fracos de uma organizacdo, assim como examinar as

oportunidades e ameacas.
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SWOT ¢ uma confluéncia das iniciais (em inglés) dos quatro elementos chave da analise

estratégica. Estas definem-se por:

1. Strenghts — pontos fortes: vantagens internas da empresa em relagdo a
concorréncia; o que se faz de melhor.

2. Weaknesses — pontos fracos: desvantagens internas da empresa em relacdo a
concorréncia; o que deve ser evitado.

3. Opportunities — oportunidades: aspectos positivos da envolvente de forma a
fazer crescer a vantagem competitiva; area ainda ndo explorada.

4. Threats — ameacas: aspectos negativos da envolvente de forma a

comprometer a vantagem competitiva; os obstaculos pela frente.

O objectivo da analise SWOT, ¢ apresentar ndo s6 um panorama completo da actividade
da empresa, mas também servir de apoio para que os pontos fracos sejam minimizados e

os pontos fortes maximizados.

No quadro 11 esta representado o resultado da analise SWOT, relativa aos modos de

transporte da empresa STCP, S.A.
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Pontos Fortes

Pontos Fracos

. Politicas Europeias de
Transporte

« Maior oferta de

Factores « Ambientalmente . Excessiva
internos sustentavel dependéncia de
clientes da AMP
« Novarede de
transportes € . Acessibilidade e
Factores I v
bilhética mobilidade do
externos Carro Eléctrico
« Principal pélo
de geragdo de « Deficiente produto
trafego o
turistico
Oportunidades Sugestdes Sugestdes

« Reforgo da rede

para captar mais

clientes

« Compra de novo
equipamento

« Parcerias com
agéncias de

« Aumento do trafego em
transporte individual

« Auséncia de
funcionamento da
Autoridade
Metropolitana de
Transportes

« Resisténcia a mudanga

transportes .
viagem
. Lancamento de uma « Investimento na
nova r.ede de Carro imagem
Eléctrico
Ameacgas Sugestdes Sugestdes

. Especializacao

em modos de
transporte

« Aquisicao de

empresas
congéneres

. Diversificagdo em
modos de
transporte

« Refor¢cona
capacidade de
gestao

Quadro 11 — Analise SWOT
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Os principios a ter em conta passam por uma harmonia horizontal e vertical de tal forma,
que os objectivos globais sejam conhecidos e compreendidos por todos os trabalhadores

da empresa.

Havendo a ameaca de ndao se concretizar o desenvolvimento da rede de Carros
Eléctricos, temos que ter em conta que segundo Freire (1998, p.144), “Uma potencial

ameaca so ndo pode ser transformada em oportunidade se existirem na empresa:

a) Deficiéncias de pensamento estratégico
b) Insuficiéncias de competéncias

c¢) Atraso no aproveitamento da oportunidade”

Com a estratégia que a STCP, S.A. se propoe actuar, torna dificil o aparecimento de
concorréncia, visto que cria valor para os seus clientes e tem o caminho facilitado para o
acesso a novos mercados. Aqui, salientam-se as parcerias com agéncias de viagem e
refor¢o nos modos de transporte. Numa nova analise SWOT podemos introduzir o factor
tempo para eliminar o conceito de ameaca, o que implica que a empresa deve concentrar
as atencoes na melhoria das competéncias, de forma a retirar 0 méximo proveito numa

nova oportunidade.

Como objectivo estratégico a acessibilidade e a mobilidade deve ser melhorada, com o
intuito de garantir padrdes adequados de seguranca, sustentabilidade ambiental e
interoperabilidade. Por fim o modelo de financiamento sustentavel deve sofrer uma

evolugdo, de forma a fazer avangar a investigagdo, desenvolvimento e inovagao.
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Capitulo 5 — Propostas da utilizacdo futura do Carro Eléctrico na
Cidade do Porto

Ultimamente os investimentos na cidade do Porto, tém sido avultados nos Transportes
Colectivos de Passageiros. Todavia, os centros historicos sofreram uma diminuigdo
habitacional, sendo dado verificar o uso excessivo do transporte individual com
consequéncias negativas em termos energéticos e ambientais. A articulagdo entre
sistemas de transporte tem contribuido para a sua eficiéncia. Contudo, deve-se fomentar
cada vez mais o refor¢o da intermodalidade e da utilizagdo racional dos modos de

transporte e ligagdes com maior eficiéncia.

Deve ser promovida a utilizagdo dos modos de transporte, equipamentos e energias
menos poluentes com uma forte melhoria da oferta envolvida. E fundamental realgar que
a analise feita ao longo dos tempos tem permitido verificar a aceitabilidade do modo

eléctrico de transporte pela populacdo da cidade e concelhos limitrofes.

A cidade do Porto tem perdido populagdo residente, facto originado pela migragao para
os concelhos periféricos, devido ao refor¢o da sua capacidade polarizadora, que aliado
ao aumento de mobilidade promoveu o alargamento das bolsas de emprego. Deve ser
garantido o estacionamento do transporte individual, de forma a tornar as actividades

comerciais mais atractivas ¢ melhorar as condi¢oes actuais dos residentes.

A deficiente intermodalidade dos transportes, com o uso excessivo dos veiculos
automoveis privados, origina uma forte dependéncia de fontes de energia primaria
importadas (carvao, petroleo e gas natural) e a ndo preservacdo do ambiente e do

patrimoénio.

O servigo do Carro Eléctrico Historico deve ser reforcado de modo a circular nas linhas
até agora instaladas. A curto prazo poderiam ser utilizadas as linhas em fase de

acabamento, servindo uma area importante que € o turismo.
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Os utentes dos parques de estacionamento instalados ao longo das linhas do Carro
Eléctrico podem ser servidos por este modo de transporte associado as novas tecnologias
existentes e a evolucao do sistema de transportes colectivos. Um novo tipo de Veiculo
Ligeiro sobre Carris pode ser introduzido na linha, retirando desta forma o transito do

centro da cidade, com a reducao de atravessamentos.

A optimizagdo do sistema de transportes ¢ essencial para melhorar a economia,
assiduidade, pontualidade, qualidade de vida e diminui¢ao do stress associado a viagens
morosas € incomodas. Assim, vem permitir o acesso aos mercados devido, ao emprego e

eficiéncia dos transportes versos competitividade das empresas.

5.1 A importancia das externalidades

Os transportes sao um elemento indispensavel para todas as actividades econdomicas e
sociais. O seu desenvolvimento sem restrigdes no sector rodoviario ¢ a forte utilizagao
dos varios meios de transporte deram origem ao aparecimento de factores paralelos

negativos.

O crescente aumento da utilizagdo do veiculo proprio tem contribuido para um conjunto
de problemas que se traduzem nos custos de congestionamento, sinistralidade, polui¢do
atmosférica, ruido e alteragdes climaticas. Todas estas questdes podem ser atenuadas
através da utilizacdo de uma rede de transporte em Carro Eléctrico ligeiro, assim estes
custos externos poderiam ser reduzidos se parte deste trafego fosse desviado para este

meio de transporte.

De acordo com André (2006a, p.49), “para existir uma externalidade, basta que os
custos ndo sejam imputados directamente a actividade que 0s causa, mesmo que 0

consumidor ou grupo de consumidores acabe por pagar esse custo”.

Os transportes sdo absolutamente necessarios para o funcionamento das sociedades

modernas. O sistema de metro, aliado a um modelo ultra ligeiro de Carro Eléctrico,
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permitiria uma facil mobilidade das pessoas, uma diminui¢do da dependéncia do

transporte individual e de custos suportados por outros que nao os utentes.

Os beneficios resultantes da redugdo dos custos associados aos acidentes e poluigdo
atmosférica, torna este meio de transporte mais sustentavel que o rodoviario.

Ainda de acordo com outros autores (Costa et al., 2005, p.20), o que designa por custos
externos dos transportes ¢ “A opcdo de um agente econdmico ou de um individuo
singular pela utilizagcdo de um modo de transporte esta baseada no preco que vai pagar
comparado com o beneficio que espera obter como retorno da deslocagéo efectuada. No
entanto, a sua op¢do ndo toma em consideracdo, por ndo estarem incluidos na
formacdo do preco a pagar, os efeitos negativos que a sua decisdo vai provocar a
colectividade.”

Contudo, ndo podemos esquecer que para além dos custos inicialmente descritos,
também existem os associados a construgdo e presenca de infra-estruturas, que se
reflectem na natureza e paisagem. Devera pois ser encontrado um modelo transparente e
compreensivel para avaliagdo dos custos externos como suporte de calculo de custos das

infra-estruturas.

Quando os efeitos provocados pelas actividades sdo positivos, estas sdo designadas por
externalidades positivas, um beneficio imposto, como por exemplo a qualidade das
infra-estruturas. Quando os efeitos sdo negativos, designam-se por externalidades
negativas, nomeadamente a polui¢do ou um custo. Assim, a caracteristica principal das
externalidades ¢ serem servigcos ou bens valorizados pelas pessoas, mas nao

transaccionados no mercado.

A sustentabilidade dos transportes assim como das sociedades passa pela internalizacao

de todos os custos externos, de uma forma directa e transparente.
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5.2 A Politica Comum de Transportes na Unido Europeia

O Livro Branco dos Transportes “A Politica Europeia de Transportes no Horizonte
2010: a Hora das Opgoes”, adoptado pela Comissao Europeia em 12 de Setembro de
2001, define a realidade dos custos para o utente, porque os utentes dos transportes tém
o direito de ter conhecimento dos custos e quais foram as suas origens, devendo ser dado

no entanto o acesso a um servi¢o continuo e de qualidade.

Com as imposigOes suportadas pelos transportes quanto a impostos, nomeadamente o de
matricula, circulagdo, prémios de seguro obrigatorio, taxas de utilizacdo de infra-
estruturas e impostos sobre os combustiveis, nao tem levado o utente a abrandar o uso
do veiculo proprio. Utilizando o principio do utilizador-pagador e do poluidor-pagador,
os utilizadores dos transportes devem pagar a parte quantificavel dos custos de
transporte que decorre da utilizagdo das infra-estruturas, da sua seguranca e qualidade,
de forma a regular os congestionamentos e reduzir os efeitos nocivos ambientais pelo

controlo das emissoes.

Neste sentido devem ser estimuladas medidas que favoregam a intermodalidade para as
pessoas, facilitando as condi¢des de viagem e transferéncias modais. A entrada dos
operadores privados de autocarros na cidade para locais diversificados sem a respectiva
transferéncia modal, tem contribuido para a plena degradacdo ambiental e forte

congestionamento.

O forte empenho da STCP, S.A., no desenvolvimento da “Nova Rede Sem Contacto”,
tem como propdsito contribuir para que o sistema de transportes na cidade evolua num
sentido positivo e garanta a transparéncia das tarifas com o alargamento aos outros

operadores.

Reequilibrar os modos de transporte passa pelo desejo da eliminagdo das sobreposi¢des
com o Metro, melhorando os tempos de deslocacdo e a regularidade, com o intuito de

flexibilizar as opgdes de transporte, originando certamente o aumento da eficiéncia do
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sistema. As alteracdes do modo de vida, associado a flexibilidade do automovel
particular e uma oferta deficitaria de transportes colectivos, estdo na origem do aumento
da circulagdo do automovel na cidade pela auséncia de politicas de urbanismo, politicas

de transportes e um desenvolvimento inadequado de infra-estruturas.

Este trafego e os congestionamentos associados sdo os responsaveis pelo aumento da
poluicdo atmosférica e sonora que por sua vez concorre com o aumento dos acidentes.
Como as velocidades sdo baixas o transporte urbano produz quantidades assinalaveis de
gas carbonico, sendo este o principal gas com efeito de estufa responsavel pelas

alteracdes climaticas.

As principais causas da ma qualidade de vida sdo o congestionamento e a poluicao,
sendo necessario criar alternativas ao automovel que podem passar por infra-estruturas,
nomeadamente linhas de Metro, Carro Eléctrico, corredores Bus e pistas para bicicletas,
tendo em consideragdo que os transportes devem oferecer niveis de qualidade de
conforto adequados a expectativa dos cidaddos. Assim, esta inovagdo pode passar por

novas linhas de metro/eléctrico.

Neste sentido podemos contribuir para as metas tragadas no Livro Branco, tornando o
transporte urbano mais limpo e o ambiente mais agradavel, cumprindo igualmente os
instrumentos de politica nacional, nomeadamente “Estratégia Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel” (ENDS 2005-20015) e o “Programa Nacional da Politica
de Ordenacao do Territorio” (PNPOT).

Nao se pode deixar de referir os beneficios gerados pelo transporte como actividade que
contribui para o crescimento econdémico e social a criacdo de postos de trabalho no
sector privado no apoio as infra-estruturas, assim como a mobilidade das pessoas para

além dos aspectos negativos mencionados.
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5.3 Novas tecnologias existentes

Face a crescente necessidade de mobilidade da sociedade, compatibilidade ambiental e
melhor desempenho, encontramos no mercado variadas solucdes com elevada
percentagem de vantagens relativas ao processo (modo Carro Eléctrico) até agora
existente. Face aos meios de conducdo e acomodacdo para os passageiros a inovagao
tecnologica ¢ evidente. Como exemplo pode ser referida a evolucdo dos materiais no

processo construtivo onde a madeira foi substituida por aluminio e ago inoxidavel.

No que diz respeito a acessibilidade aos transportes publicos deve ser feito um
investimento de forma a que os veiculos sejam acessiveis aos passageiros 1dosos,
passageiros com criangas e deficientes. Este investimento; deverd ser traduzido em
veiculos de piso rebaixado e longas janelas de modo a contribuir para uma maior

visibilidade e conforto.

Este tipo de veiculo deve ser potencialmente destinado ao utilizador do veiculo proprio,
residentes e visitantes, com configuracdo em funcao das tecnologias existentes adaptadas
ao meio envolvente. A utilizagdo do carril em fung¢ao do avango no assentamento da via,
assim como o novo modo de ligacao roda/carril, vem contribuir para que a questdo
ambiental fique salvaguardada. A mesma bitola e tensdo de alimentagdo, mesmo que
ajustada pela electronica existente, devem ser salvaguardadas entre os modos de

transporte.

O insustentavel aumento continuado do transporte individual tem de ser contrariado, sob
o risco de, a manter-se a tendéncia actual de crescimento deste modo, o futuro da nossa

geracao e das geragdes vindouras ficardo seriamente comprometidas.

A influéncia directa que existia por parte do cliente para o desenvolvimento e fabrico,
esta contrariada e passa pelo fornecedor oferecer os seus proprios produtos de série,
entre os quais o cliente pode escolher, embora ainda continuem a exigir solugdes

individuais, 1.é., por medida.
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5.3.1 SIEMENS

A Siemens ¢ uma empresa alemd que oferece tecnologia de ponta em sistemas de
transporte, de visual atraente, e encontra-se entre as lideres mundiais na fabricagdo de
material circulante. Apresenta uma linha de veiculos para Metro e uma outra de veiculos

ligeiros sobre carris, o Avanto”™ ¢ 0 Combino®.

As competéncias enquanto fornecedor global para projectos ferrovidrios passam pelo
fornecimento de simples componentes até ao desenvolvimento de projectos chave-na-
mao. A criatividade e inovagdo da Siemens sempre deram grandes impulsos ao
desenvolvimento tecnoldgico do mercado ferroviario mundial. Como exemplo, temos o
TRANSRAPID® (figura 69), veiculo que usa levitagio magnética, capaz de atingir a
velocidade de 450 quilometros por hora, ndo existindo fonte de combustivel a bordo,
devido ao impulso ser realizado através de electromagnetismo. Este sistema permite o
levantamento e impulsdo para a frente sem friccdo e segundo os fabricantes nao pode

descarrilar.

Figura 69 — Transrapid” (Sistema de levitagio magnética)

Consideradas inovagdes bem sucedidas em transporte urbano e metropolitano o sistema
modelar de piso rebaixado COMBINO®, de unidades multiplas ¢ uma referéncia da

Siemens.
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A Siemens tornou o modelo deste veiculo atractivo para o cliente, dotando-o de boa
iluminagdo, elevada seguranca, agradavel e confortavel. Tem o piso totalmente
rebaixado sem plataformas ou degraus o que contribui para que o cliente entre e saia
rapidamente, tornando as paragens menos demoradas. As janelas com vidros de grandes
dimensdes vem criar um ambiente interno bem iluminado e de grande visibilidade,

associado ao isolamento acustico.

E dada a possibilidade de montar bancos em material “indestrutivel” da melhor
qualidade e sem pés fixos, para que o interior possa oferecer um espagamento variavel
possibilitando a configuracdo de diferentes disposi¢des. Uma viagem também se torna
confortavel pelo asseio e limpeza efectuada, sendo esta executada de uma forma rapida e

completa.

O XIII Governo Constitucional decidiu desenvolver o projecto de estabelecimento de
uma rede de metropolitano ligeiro na margem sul do Tejo, que estd consagrado na
Resolucdao do Conselho de Ministros n°66/2002 de 3 de Abril de 2002. O projecto de
Metro Ligeiro para os concelhos de Almada e do Seixal vem no sentido de proporcionar
um servigo de transporte publico de alta qualidade, em articulagdo com o comboio da
ponte e operadores rodoviarios e fluvial. Desta forma, o COMBINO® ir4 integrar esta

rede de transportes ja existente.

A figura 70 mostra o COMBINO®, veiculo articulado com estrutura em aco inoxidavel
com uma largura de 2,65 m e comprimento de 36,36 m, alimentado a 750 V. As

caracteristicas técnicas fornecidas pela MST sdo seguidamente mencionadas:

. Capacidade total de passageiros 225 (4 pessoas/m>) ou 299 (6 pessoas/m?);
« Lugares sentados 74;

« Velocidade maxima de 70 km/h;

« Quantidades de portas 5 duplas (por lado);

« Altura do piso 300 mm ao longo de todo o comprimento do veiculo;

« Ar condicionado no saldo de passageiros e na cabina de condugao;
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. Areas reservadas para cadeiras de rodas e carrinhos de bebé;

. Assento de passageiros deficientes equipado com botoneira especial de abertura
de porta que possibilita um intervalo de abertura mais longo;

. Intercomunicacao passageiro / condutor / posto central de comando;

« Indicadores de destino interiores € exteriores;

« Validador de titulos de transporte (junto as portas) no total de seis por veiculo;

. Sistema integrado de localizagao do veiculo e prioridade nos cruzamentos;

« Veiculo bi-direccional;

« Veiculo em conformidade com as normas EN ISO 3095 — Medi¢ao de ruido
emitido por veiculos ferroviarios e EN ISO — Medi¢ao de ruido dentro de

veiculos ferroviarios.

Figura 70 — COMBINO ® (MST)

5.3.2 ALSTOM

A ALSTOM, empresa francesa, com o seu modelo Eurostar” (figura 71), que atravessa o
canal da Mancha, ligando a Inglaterra a Franga, desenvolve com tecnologia propria o
material circulante e equipamentos adequados as necessidades, sendo lider mundial em

transporte de alta velocidade.
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Figura 71 — Eurostar”

O estudo para o dimensionamento de uma frota passa pela concepcao, projecto, calculos,
testes e construcdo, até as fases de operacdo, colocagdo em servico e garantia. A

ALSTOM propde o Citadis® (eléctricos) e 0 Metropolis® (metros).

Com solugdes modelares e flexiveis para o transporte urbano, ¢ inteiramente importante
ter no comprimento do veiculo e largura uma boa acessibilidade e conforto, assim como

grandes superficies de vidro e estrutura em aluminio e ago.

Os modelos Citadis® da Alstom (figura 72) sdo unidades unidireccionais ou
bidireccionais, com o piso totalmente rebaixado (modelo 302), ou ndo, com moddulos
articulados em circulagdo nas cidades de Paris, Montpellier, Barcelona, Roterdao,
Dublin, entre outras. A coincidéncia de alturas de piso vem permitir uma maior
acessibilidade para pessoas deficientes, entrada de carrinhos e bicicletas, para além da

rapidez de entrada e saida de passageiros.
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Figura 72 — Citadis ® (Montpellier)

Das caracteristicas gerais destacam-se as seguintes:

Velocidade maxima de 70 km/h;
Velocidade comercial (aproximada) 20 km/h;
Bitola 1,435 m;

Altura 3,27 m;

Largura 2,40 m;

Comprimento 32.16 m;

Largura das portas simples 800 mm;
Largura das portas duplas 1300 mm;
Protecgao lateral contra impactos;
Coordenacdo semaforica;

Lugares sentados 58;

Lugares totais 146;

Ar condicionado.
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A Alstom estuda as principais medidas dos veiculos, a alimentagao e sistemas de tracgdo

existentes no mercado e estabelece parametros de forma a reunir todos os critérios,

criando uma gama de produtos standard que se podem modificar a pedido do cliente.

Nas primeiras etapas do projecto, as vantagens de um modelo modelar standard sao:
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« Reducao dos trabalhos de engenharia;

« Reduc¢do de mao-de-obra;

« Flexibilidade na procura das dimensdes e configuragdes do veiculo;

« Reducdo dos prazos de entrega entre o pedido e a colocagdao em circulacao;

. Utiliza¢do de ferramentas standardizadas de forma a facilitar o fabrico na

industria local.

Os modelos Citadis® estdo destinados para cidades que procuram solu¢des de transporte
modernas, com multiplas opg¢des tanto estéticas como técnicas, com fiabilidade

comprovada e operagdes de manutencao optimizadas.

Sdo as exigéncias locais que determinam as dimensdes do material circulante numa

cidade, a largura pode variar de 2,30 m a 2, 65 m e o comprimento de 20 m a 50 m.

5.3.3 BOMBARDIER TRANSPORTATION

A Bombardier Transportation ¢ uma empresa canadiana que exerce actividades de
concepgdo, desenvolvimento, fabrico e comercializagdo em variados sectores,

nomeadamente o de equipamento de transporte ferroviario.

A Bombardier Transportation apresentou na Eurailspeed 2005 em Mildo, o ZEFIRO®
(ver figura 73), que atinge velocidades compreendidas entre 200 a 350 Km/h. A
concepcao deste veiculo foi idealizada com base nas andlises efectuadas pela empresa

sobre as necessidades actuais e futuras no dominio da alta velocidade.

Esta empresa langou em parceria com a SIEMENS, um veiculo ferroviario concebido
para circular a uma velocidade de 330 km/h, apresentado na figura 74. Dos vérios
mercados relevantes destacam-se os eléctricos e veiculos ligeiros sobre carris,

designados também por “LRV” e Metros.
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Figura 74 — ICE 3 (Parceria SIEMENS / BOMBARDIER TRANSPORTATION)

5.3.3.1 Metro do Porto

Com a inteng¢do de reduzir a pressao nas ruas da cidade e de fornecer ligagdes fixas aos
concelhos vizinhos, nos anos noventa foi decidido criar uma rede de carril. O centro da

cidade ¢ contemplado com cerca de 20 km, a que se adicionam 50 km de linhas

suburbanas para que seja criada uma rede integrada de transporte publico.

O Metro do Porto (figura 75) foi o primeiro veiculo ferrovidrio portugués onde foi
introduzido o RAMS (Reliability, Avvailability, Maintenability and Safety) em termos de

fiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e seguranga. E aplicavel a todas as fases
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relativas do ciclo de vida de uma aplicacdo, sistemas novos, modificacdes e¢ entidades
ferroviarias e seus fornecedores. A norma NP EN 50126 permite a abordagem por niveis
de sistema, facilitando a compreensdo das interacgdes que existem entre os elementos do
Sistema de Metro Ligeiro da Area Metropolitana do Porto. Assim, uma fungdo
especifica para ser alcancada devera reunir um conjunto de subsistemas e componentes

que devidamente organizados formam o sistema actual.

Para o projecto do Metro do Porto foi langcado um “Concurso Publico Internacional para
a Adjudicacdao do Projecto, Constru¢do, Equipamento, Financiamento e Operagdo por
um Curto Periodo de Tempo, de um Sistema de Metro Ligeiro na Area Metropolitana do
Porto”. O projecto baseou-se numa versao modernizada do “Eurotram” de Estrasburgo
com caracteristicas que lhe concede grande visibilidade internacional e com a funcao de
transportar um grande numero de pessoas por hora e sentido. A sua concepgao tem em
vista a utilizagdo de varias solugdes de forma a dar resposta as necessidades de

mobilidade na area de influéncia.

Esta nova infra-estrutura de transporte colectivo surge pela necessidade de se criar um
transporte publico de elevada capacidade de forma a garantir um servigo de transporte
publico urbano de qualidade, que assegure as condi¢des de fluidez de circulagcdo no
centro da cidade, funcionando como um factor de modernidade e de requalifica¢do dos
espacos urbanos envolventes. Deve ser garantida a implementacdo de um sistema de
bilhética e tarifario comum e eliminagdo da sobreposicdo de oferta entre varios

operadores de transporte.

Assim, o actual sistema de transportes publicos na cidade estd subdividido em trés
subsistemas, o Rodoviario com a STCP, S.A. e Operadores Privados, o Ferroviario com
a CP — Unidade de Suburbanos do Grande Porto e por fim o Metro Ligeiro com a Metro

do Porto.
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Figura 75 — Metro do Porto na Ponte D. Luiz I

5.3.3.1.1 Material circulante

Com vista a constituicao da frota, foram adquiridos 72 veiculos, através da via aluguer
do equipamento, de forma a evitar as dificuldades inerentes a obtencdo de um
empréstimo para aquisicdo de material circulante com elevados custos financeiros.
Assim ¢ constituida, pela Metro do Porto, S.A., um agrupamento complementar de
empresas (ACE), que adquire os veiculos de metro ligeiro fazendo a locagdo dos

mesmos a Metro do Porto, S.A.

De acordo com a Resolugao do Conselho de Ministros n°® 5/2003 de 20 de Janeiro de
2003, com o intuito de incrementar os beneficios economicos é efectuado sobre os
mesmos veiculos de metro ligeiro uma operacao de US Cross Border Lease — Pickle
Lease Service Contract (CBL), através da qual os mesmos sdo alienados a uma entidade
norte-americana, ficando, contudo, a Metro do Porto, S.A., com todos direitos

salvaguardados para a posse no final do contrato.

O Carro Eléctrico na Cidade do Porto 128



Capitulo 5 - Propostas da utilizagéo futura do Carro Eléctrico na Cidade do Porto

O Eurotram® Porto é um veiculo composto por sete modulos, duas cabinas e dois
moédulos intermédios, assentes sobre bogies. Os trés saldoes sdo suspensos com ligagdes
mecanicas apropriadas. Com o engate automatico de cada veiculo ¢ formada uma
composicao de dois veiculos. As rodas do mesmo bogie sdo todas independentes e o
sistema de retrovisdo faz uso de camaras de video com afixacdo da imagem nos

monitores da cabina de condugao.

O piso ¢ totalmente rebaixado, com uma lotagdo de 216 passageiros, 80 dos quais
sentados ¢ uma velocidade maxima de 80 km/h. Em termos de seguranca activa o
Eurotram dispde de frenagem electrodinamica (usando os motores de trac¢ao), frenagem
pelo freio mecanico (electro-hidraulico) e frenagem pelo freio electromagnético, como

complemento nos casos de emergéncia.

® 1+  ~ . . .. A .
O Eurotram™ dispde de um interior amplo e sem rampas, com ar condicionado, auséncia
de desnivel no acesso, suspensdo secundaria pneumatica e regulagdo automatica em
fungdo da carga. Todas estas caracteristicas tornam este veiculo, um dos mais evoluidos

a nivel de veiculos ferrovidrios ligeiros.

A 7 de Dezembro de 2002 ¢ inaugurado o primeiro trogco de metro ligeiro, que vem
permitir ao cliente a utilizacdo/validagdo de um titulo em varios operadores aderentes,
com um numero ilimitado de transbordos no tempo definido para o mesmo em que o
custo da viagem apenas depende da origem-destino. O Tarifario Intermodal Andante
integra um Zonamento Andante, que consiste na divisio da Area Metropolitana do Porto
e Concelho da Trofa em 46 zonas designadas por um conjunto de letras e nameros. Os

titulos a utilizar sdo o “Cartdo de Assinatura” e o “Cartdo de Titulos Ocasionais”.
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Capitulo 6 — Conclusdes

A integragcdo dos varios modos de transporte deve ser alcangado pelo planeamento
dinamico e sistematico dos sistemas de mobilidade metropolitano, articulados com o
ordenamento do territorio, aumentando assim a qualidade de vida das populacdes e

também proporcionar a reducao dos tempos das deslocagdes.

As Autoridades Metropolitanas de Transportes de Lisboa e Porto, devem existir para que
estas se constituam como entidades com poderes efectivos, de forma a serem capazes de
desempenhar um papel central no ambito de uma politica integrada. Estas entidades

devem actuar sobre o planecamento e coordenagao do servico de transportes.

O sistema tarifario integrado deve ser estabelecido na Area Metropolitana, pela
concretizacdo do projecto integrado de bilhética sem contacto com o recurso as novas
tecnologias, de forma a incentivar a utilizagao do transporte publico de modo integrado

promovendo a intermodalidade e melhorando a seguranca.

A sustentabilidade ambiental exige solugdes de transporte publico em termos de procura
e minimizagdo dos impactes sociais e ambientais do transporte, ilustrados pelo
congestionamento de trafego, emissao de poluentes atmosféricos, ruidos e sinistralidade,
associados ao transporte individual. A melhoria do servico prestado pelo transporte
colectivo de passageiros ¢ uma condi¢do necessdria para aumentar a sua quota de
mercado, contudo ¢ importante adoptar medidas, quer ao nivel do ordenamento do

territério, quer ao nivel da dissuasdo do uso do transporte individual.

A eficiéncia da exploracdo pode ser garantida, numa logica de complementaridade com
o metro, autocarro ¢ Carro Eléctrico, este na versao histérica e moderna, assim como na
definicdo de um tarifirio integrado para todos os operadores, politicas fiscais
desincentivadoras da utilizagdo de transporte individual, criagdo de taxas de acesso aos

centros urbanos e introdug¢ao de impostos locais de financiamento via imobiliarias.
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Com o previsivel aumento da rede do Modo Carro Eléctrico, na versdo moderna, devem
ser eliminadas sobreposi¢cdes excessivas com outros modos, garantindo a cobertura de
zonas mal servidas de forma a tornar o sistema de transportes mais coerente e eficiente,

com ganhos ambientais significativos.

A reestruturagdo da rede de transportes publicos da STCP, S.A., ¢ fundamental e
motivada pelas profundas alteragdes que o sistema de transportes da Grande Area
Metropolitana do Porto sofreu. Convém salientar que a criagdo de um novo modo de
transporte, o Metro do Porto, veio aumentar a mobilidade da populagao, assegurar uma
maior qualidade de servigo prestado e aumentar a satisfacdo das necessidades das

deslocagdes dos utentes.

Assim, deve ser estimulada a utilizagdo dos transportes colectivos, promovendo o uso
racional do transporte individual, através da avaliagdo das potencialidades dos diversos
meios de transporte. Mesmo que as solugdes encontradas satisfagam uma maior
integracdo e eficiéncia ao conjunto do sistema, estas devem ser sustentadas por estudos
de modo a criar um aumento da rentabilidade s6cio-economica para que os fundos

monetarios sejam utilizados na melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.

6.1 Grande Area Metropolitana do Porto

O Porto ¢ uma cidade portuguesa pertencente ao Distrito do Porto, na Grande Area

Metropolitana do Porto, de onde também fazem parte os seguintes concelhos vizinhos:

— Arouca — Po6voa do Varzim — Valongo

— Espinho — Santo Tirso — Vila do Conde

— Gondomar — Sao Jodo da Madeira — Vila Nova de Gaia
— Maia — Santa Maria da Feira

— Matosinhos — Trofa
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Esta solugdo de conjunto que abrange uma area de 814,5 Km® e cerca de 1.260.000
habitantes, foi concebida no quadro de uma estratégia de desenvolvimento territorial,
sendo um espago adequado para a procura de solu¢des de ambito metropolitano para

muito dos problemas estruturais que afectam os municipios integrantes.

A Lei n° 10/2003 de 13 de Maio, veio estabelecer o regime de criagdo, o quadro de
atribuicdes e competéncias das areas metropolitanas e o funcionamento dos seus 6rgaos,
definindo no seu capitulo I, artigo 2°, que as areas metropolitanas sdo pessoas colectivas
publicas de natureza associativa e de ambito territorial e visam a prossecugdo de
interesses comuns aos municipios que as integram. No artigo 6° do mesmo capitulo ¢
referido em atribui¢des e sem prejuizo das atribuigdes transferidas pela administracao
central e pelos municipios, que as areas metropolitanas sdo criadas para a prossecugao
de varios fins ptblicos, nomeadamente as acessibilidades e transportes. A 30 de Julho de
2004 ¢ publicado no Didrio de Republica III Série a escritura e estatutos, que passam a

vigorar a designacdo de “Grande Area Metropolitana do Porto”.

O Grande Porto ¢ a designacdo dada ao conjunto da cidade do Porto, seus concelhos
vizinhos e as cidades com as suas freguesias, que sdo uma forma de organizacdo
territorial autdrquica. Como tal, sdo ai discutidos os interesses proprios das populagdes
respectivas devendo ser considerado como essencial da actuacdo dos Autarcas de

Freguesia, sendo o elemento primario da divisdo administrativa do pais.

Por exemplo, Santo Ildefonso, uma das quinze freguesias da cidade do Porto, é uma
grande area central em que residem as maiores actividades comerciais, inimeros
servicos administrativos, culturais € no conjunto o numero de habitantes tem decrescido

com o parque habitacional envelhecido e em parte abandonado.

Sera necessario proceder a qualificacdo das areas em termos de criagdo de empregos
futuros e criacdo de condigdes ao parque habitacional, para que se atinjam niveis de
qualidade urbana proporcionando uma perfeita harmonia da funcdo residencial e

terciaria.
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Cada habitante ¢, e deve ser, o melhor juiz da sua propria satisfagdo, ou seja, € a pessoa
mais habilitada para identificar, julgar, analisar e valorizar os efeitos que um projecto
tenha sob o seu bem-estar, visto que para esse projecto o habitante podera estar disposto

a pagar para té-lo, ou mesmo ndo pagar nada.

A questdo dos transportes, associada ao ordenamento urbano, estd relacionada com o
emprego ¢ actividade produtiva. Um dos estrangulamentos na cidade do Porto ¢ devido
as deslocagdes pendulares diarias casa-trabalho-casa, o que provoca a deterioragdo da

qualidade do ar, devido as emissdes provenientes dos veiculos automoveis.

Os precos e qualidade ambiental oferecidos pelos municipios vizinhos contribuiram para
o afastamento do local de residéncia do local de trabalho, caso a oferta se inverta,
também se reduz as necessidades de transportes que se pode associar ao aumento da

centralidade econémica de algumas cidades actuais, hoje chamadas cidades dormitdrios.

A aposta na prioridade ao transporte publico deve ser assumida de uma forma decisiva e
assente na razoabilidade de pregos, boas estruturas de circulagdo, bom nivel de

frequéncias e comodidade.

Um dos problemas graves e comentados em varios relatorios e noticias é o relacionado
com o estacionamento, assim toda a politica de estacionamento deve ser revista, de
forma a dissuadir e ndo incentivar o acesso de veiculos individuais ao centro da cidade.
A reserva de lugares em parques de estacionamento para os moradores locais deve ser
uma prioridade, ndo simplesmente um e s6 um lugar, mas sim um nimero tal que se
possa estabelecer os lagos de familia e de amigos. Para os novos habitantes se nao for
oferecida a possibilidade de estarem juntos pelo meio que sempre desejaram alcancar na
individualidade da locomogdo, jamais qualquer plano de transportes terda €xito, assim
como o do realojamento. A circulagdo dos pedes e dos ciclistas deve ser protegida,
criando condigdes de seguranga inexistentes, quer nos atravessamentos quer nas

deslocacdes.
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A auséncia da Autoridade Metropolitana de Transportes do Porto, tem contribuido para a
ndo existéncia de um solugdo credivel na condugdo das politicas de transportes. A
solucdo institucional estd tomada mas com o seu funcionamento paralisado, com o
transporte publico a perder quota de mercado, o esforco financeiro do Estado a aumentar
e o endividamento das empresas publicas sempre a crescer. Esta nova atitude do Estado
visa dar corpo a uma nova relacdo com as autarquias, baseada na procura das
plataformas comuns para a solucdo dos problemas da mobilidade das pessoas, para
regular o trafico metropolitano e garantir a intermodalidade dos varios operadores

publicos e privados.

Verificamos ainda hoje os congestionamentos rodovidrios, que embora se tenha
investido muito nas acessibilidades e nos transportes na Grande Area Metropolitana do
Porto, a fluidez e tempos de percurso tem aumentado pelo crescimento do ntimero de
deslocagdes pelo uso do transporte individual e auséncia de uma politica de mobilidade
coerente. A forma para contrariar o uso do automovel que provoca a degradagdo das
condigdes de circulagdo viaria, de prestacao do servigo de transportes, gerando emissoes
de poluentes atmosféricos, nomeadamente de gases com efeito de estufa, e ruido, ¢ por

uma adequada politica de transportes, ainda ndo conseguida.

Em qualquer sistema de transporte publico os seus veiculos sdo a face mais visivel,
dentro de um conjunto de conhecimentos necessarios para o planeamento, construgao,

manutencao e operacao.

O Carro Eléctrico durante muitos anos foi o principal sistema de transportes na cidade
do Porto, que no passado ano de 1958 teve a sua maxima expressdo. Este modo de
transporte perfeitamente integrado nas vias onde circulavam e locais que servia foram
reduzidos a uma frota de 16 Carros Eléctricos que fazem o percurso de duas linhas, a

linha da marginal do Rio Douro e a linha da Restauragao.

Na cidade do Porto ¢ necessario despertar as pessoas interessadas no problema do

transporte urbano para que se empreendam as acgdes necessarias ao seu
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desenvolvimento, devido ao crescimento desordenado das cidades e crescente
degrada¢ao da qualidade de vida urbana, traduzida pela queda da qualidade do transporte
publico em geral, a reducdo da acessibilidade das pessoas ao espago urbano e aumento

dos congestionamentos, poluicao atmosférica e acidentes de transito.

O Porto, centro da Area Metropolitana, com inimeros edificios historicos e ruas
estreitas, ainda permite com alguma imagina¢do a intervengao fisica necessaria para a
implementagdo de um sistema complementar de transporte eléctrico, versao
modernizada do eléctrico historico da cidade de forma a torna-lo facil e atractivo para os

visitantes e habitantes.

Esta solugdo de transporte publico mais atractiva e eficiente podera contribuir para o
desenvolvimento de uma rede de transporte de passageiros de forma a atingir parametros
aceitaveis de mobilidade, qualidade de vida, inovacdo e a diminui¢do do nimero de
automoveis particulares que todos os dias levam ao congestionamento da cidade e perda
de qualidade de vida. Com o actual sistema em funcionamento, ¢ dado ver por toda a
cidade, que o nivel de carros estacionados nao diminui e esta confirmado no relatorio de
sustentabilidade da STCP, S.A., que com o objectivo de aumentar a qualidade e
fiabilidade dos transportes publicos foi criada a “Operacdo Via Livre”. Nesta operagao
de combate ao estacionamento indevido e ao longo do ano de 2005 foi efectuado uma

média de 460 autos de multa por més, resultando 90 reboques e 42 bloqueamentos.

O afastamento da populacao residente da cidade pela falta de oferta de condi¢des mais
atraentes e oferecidas pelas cidades vizinhas, veio contribuir para o grande aumento de
entradas de veiculos com o contributo da ndo existéncia de parques de estacionamento
na periferia, projectos nunca conseguidos que associados a transportes aqui indicados
traria para a cidade beneficios de toda a grandeza, nomeadamente o bem-estar das
populagdes pela captacdo de viagens ao transporte individual, a poupanca de energia e
melhoramento das condi¢des ambientais na redugcdo de emissdo de gases poluentes.
Assim, o material circulante devera assentar na defesa dos valores econdmicos,

preocupagdes sociais, protec¢do ambiental, inova¢do ¢ fundamentalmente a
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acessibilidade por pessoas de mobilidade reduzida, que devera ser garantida desde que
exista um equilibrio do nivelamento entre o piso do veiculo e os cais, passeios ou
paragens, mesmo que seja necessario a construgdo de rampas de acesso. As portas de

acesso deverdo ser bastante largas para facilitar as entradas e saidas.

A compatibilizagdo entre sistemas devera ser assegurada ao nivel de bitola e fonte de
energia, a largura do veiculo devera ser reduzida para que seja possivel a sua
movimentacao nas ruas estreitas da cidade. Este material circulante ligeiro sobre carris
viria proporcionar uma diminui¢do do trafego rodoviario devido a diminuicdo do
estacionamento, diminui¢ao da polui¢do atmosférica devido a diminui¢do do consumo
de combustiveis, uma melhor qualidade de vida urbana e valorizacdo das actividades

comerciais.

6.2 Base legal para circulacdo de material circulante

O INTF exerce as atribuigdes e competéncias quanto ao modo de transporte ferroviario,
incluindo os sistemas de metropolitano, ligeiros ou de superficie (Despacho n°

5090/2005 “2* série”’), D.R. n° 48 de 9 de Margo.

O Regulamento n° 18/2000 (D.R. 192 SERIE II de 2000-08-21) define o INTF como
organismo regulador e garante a normalizacdo e especificacdo técnica de infra
estruturas, material circulante, equipamentos, instalagdes e dispositivos diversos,
relativos a exploragdo ferroviaria, para que seja possivel proceder as respectivas

homologagdes.

6.2.1 Requisitos do manual de manutengdo

Os manuais de manutengdo devem definir praticas destinadas a manter operacionais os

diversos subsistemas, tendo em conta a fiabilidade e disponibilidade, compatibilidade
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técnica, seguranca dos bens do sistema, seguranca e¢ satide das pessoas e protec¢ao do

ambiente.

6.2.2 Certificagdo de seguranca

Os certificados de seguranga sdo emitidos para cada tipo de servico e em fungdo das
caracteristicas tecnologicas da parte da rede em que o mesmo se desenvolve, podendo

também ser emitido para itinerarios especificos.

O Governo pelo Decreto-Lei n° 210/2006 de 27 de Outubro cria varias entidades no
dominio da reorganizacdo estrutural da Administragdo, assim nasce o Instituto da
Mobilidade e dos Transportes Terrestres, I.P., que integra, entre outras, atribui¢des de
entidades anteriores, tais como a Direc¢do-Geral dos Transportes Terrestres e Fluviais,
Instituto Nacional do Transporte Ferroviario, I.P. e atribuigdes da anterior Direc¢ao-
Geral de Viacdo do Ministério da Administragdo Interna relativas a veiculos e
condutores. Este decreto tem por missdo regular, fiscalizar e exercer funcdes de
coordenagdo e planeamento do sector dos transportes terrestres, supervisionar e
regulamentar as actividades desenvolvidas neste sector, de modo a satisfazer as
necessidades de mobilidade de pessoas e bens, visando, ainda, a promogao do seguranga,

da qualidade e dos direitos dos utilizadores dos referidos transportes.

A melhoria do servico prestado pelo transporte colectivo de passageiros ¢ fundamental
para aumentar a sua quota de mercado, contudo podera ser necessario adoptar medidas

de dissuasao do uso do transporte individual.

Através de melhores tragados, maiores frequéncias, maior regularidade e uma mais
eficaz complementaridade com o Metro e o Autocarro, teriamos uma melhoria efectiva
da qualidade do servigo diariamente prestado a cidade, procurando inverter a perda da
procura verificada, ganhando novos clientes para o transporte publico, de forma a

contribuir para um sistema de mobilidade mais sustentavel.
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O refor¢o da intermodalidade deve estar presente, assim como a fiabilidade, traduzida
pela regularidade e pontualidade, melhoria da seguranca, conforto, de forma a optimizar
o desempenho global dos modos de transporte, aumentando o efeito de rede e oferta de

condig¢des no sentido de abandonar a utilizacao do transporte individual.

6.3 Financiamento

Nos servigos publicos ¢ possivel tirar proveito da capacidade de gestdo do sector
privado, melhorando a qualidade do servico prestado e gerando poupancas consideraveis
na utilizagdo de recursos publicos. A forma consiste no estabelecimento de
relacionamentos duradouros com privados, em regime de parceria publico-privada, no
ambito dos quais lhes sdo transferidos os riscos, nomeadamente tecnoldgicos e
operacionais, com 0s quais se encontram mais familiarizados e para cujo manuseamento

se encontram mais habilitados.

O Decreto-Lei n.° 86/2003 de 26 de Abril, vem instituir principios gerais de eficiéncia e
economia relativos a reparti¢do de riscos entre o parceiro publico e o parceiro privado,
beneficiando a relacdo contratual subjacente de uma harmonia e equilibrio ao nivel da
reparticdo dos encargos e da distribuicdo do risco. Assim, de acordo com o diploma
entende-se por parceria publico-privada o contrato ou a unido de contratos, por via dos
quais entidades privadas, designadas por parceiros privados, se obrigam, de forma
duradoura perante um parceiro publico, a assegurar o desenvolvimento de uma
actividade tendente a satisfacdo de uma necessidade colectiva, e em que o financiamento
e a responsabilidade pelo investimento e pela exploragdo incumbem, no todo ou em

parte, ao parceiro privado.

Assim, um projecto para ser susceptivel de execucdo com os recursos acima descritos
deve ter viabilidade financeira para o sector privado, viabilidade econdémica para o
sector publico, um equilibrio retribuicdo/risco adequado para o sector privado e sector

publico e a optimizacao dos recursos para o sector publico.
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O recurso ao financiamento de projectos de investimento publico, designado por
“Project Finance”, tem contribuido, para a transferéncia de algumas responsabilidades

do Estado para o sector empresarial publico e privado.

Para desenvolver novos servicos € necessario capital que atenda as necessidades de
crescimento da empresa. A solug@o a encontrar deve financiar o seu desenvolvimento,

construcao e operacao.

O “Project Finance” ¢ um financiamento em que o principio se baseia na garantia da
receita a ser gerada pelo projecto, no qual o ciclo de vida de um projecto € composto por

trés grandes fases, desenvolvimento, construgao e operagao.

O financiamento da aquisi¢do do equipamento moderno, sua introdu¢do na rede e
ampliacdo a estudar serd assumido pelo construtor, ficando a administracdo a pagar o

custo apos a entrada em funcionamento.

Assim, o “Project Finance” ¢ um modo de prestacdes de garantias as entidades
financiadoras, que se baseia na oneracdo das acgdes da empresa a favor daquelas, de
forma a dar garantia de controle da empresa. Nestas circunstancias, este acto torna-se
complexo devido as partes envolvidas ndo s6 a Concessiondria e Concedente, mas a
todas as instituigdes bancarias envolvidas nas diversas fungdes, i.¢., dispersao dos riscos

por especializacao.

No ponto de vista financeiro existe uma grande dificuldade ndo s6 para a Administragao
Central como para a Administracdo Local, no sentido de garantir a sustentabilidade
financeira do transporte publico € urgente encontrar solugdes para que o servigo prestado

a populagdo ndo saia prejudicado.
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6.4 Considerac0es finais

E possivel concluir que a qualidade de vida dos habitantes da cidade deve ser melhorada
através da criacdo de uma nova rede de Carros Eléctricos Urbanos, ajustada aos
designios de infra-estruturas e transportes que assegurem a implementacio de um
sistema de acessibilidade e mobilidade, com mais seguranga, mais conforto, menores
tempos totais de desloca¢des e com maior fiabilidade sem descuidar as preocupagdes

ambientais e metas estabelecidas referidas no Protocolo de Quioto.

O fomento da intermodalidade deve estar presente de forma a diminuir os custos dos
transportes pela requalificacdo da mobilidade urbana, redugdo do congestionamento. A
optimizagdo do desempenho global do conjunto dos modos de transporte, ¢ de extrema
importancia e fundamental para reduzir os tempos de deslocagdo na Grande Area do
Porto, contribuindo para melhoria da qualidade de vida pela regularidade, pontualidade e

condigdes de conforto.

A falta de actuacao da Autoridades Metropolitana de Transportes tem contribuido para o
atraso na defini¢do do servigo publico de transportes, de supervisao da qualidade dos

servicos e da promogao da integracdo dos varios modos.

A manutencao do Carro Eléctrico Historico ¢ de preservar, devido ndo sé ao seu valor
patrimonial, mas ao que ele representa para a cidade do Porto e a Humanidade. A sua
utilizagdo em linhas votadas para o Turismo ¢ fundamental e devem ser intensificadas. O
atraso do envelhecimento traduz-se numa utilizagdo ¢ manutencdo adequada, pelo que
deve ser acarinhado. O reforco das ac¢des tendentes a facilitar a circulacdo dos modos
de transporte publico na cidade podem passar pela utilizacdo de um veiculo ligeiro sobre

carris, face as novas tecnologias existentes, através do uso da rede existente ou a definir.

Os clientes preocupam-se cada vez mais com os niveis de desempenho do material
circulante, nomeadamente em rampas para pessoas com mobilidade reduzida,

tecnologias que assegurem um minimo nivel de ruido e vibracdes, sistemas audiovisuais
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de informacdo, indicadores luminosos da linha, video-vigilancia e espagos reservados

para transporte de bicicletas.

A cidade do Porto devera recorrer a um Sistema Ligeiro de Carro Eléctrico, associado ao
Carro Eléctrico Historico, devido aos problemas de acessibilidade, a perda acentuada de
populagdo e débil oferta de estacionamento. Em complemento desta medida, também se

poderia incentivar a utilizacao da bicicleta e melhorar os percursos pedonais.

O envelhecimento da populacdo ¢ preocupante e nalguns casos ndo existem opcdes
motorizadas, embora os cidadaos utilizadores do automovel individual necessitem de um
servico agradavel e fidvel para livremente escolher o modo adequado de transporte.
Neste sentido com a revitalizagdo do Carro Eléctrico Historico e a sua modernizagao
oferecida pelas novas tecnologias, podemos oferecer um transporte de proximidade com
rapidez e frequéncia, melhorando assim o sistema de acessibilidade, mobilidade, aliado

ao bom desempenho ambiental do pais a nivel de emissdes para a atmosfera.
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Anexo A — Sucessdo Cronoldgica dos Eventos mais Significativos

1832 — Aparecimento dos Carros Americanos nos Estados Unidos.

1858 — Tentativa sem sucesso, de obtencao de autorizagdo do governo para uma linha de
carros americanos entre o Porto e a Foz, feita por Albino Francisco de Paiva

Araujo.

1870 — Concessao ao Barao da Trovisqueira de uma linha de carros americanos entre o

Porto e a Foz.

1872 — Inauguragao da linha de carros americanos do Porto — Foz e Matosinhos, sendo a

primeira do Pais.
1873 — Constituigdo da Companhia Carril Americano do Porto a Foz e Matosinhos, por
transferéncia da concessdo do Bardo da Trovisqueira, conhecida como

Companhia de Baixo.

1873 — Constituicdo da “Companhia Carris de Ferro do Porto”, conhecida como

Companhia de Cima.

1874 — Inicio da primeira linha de carros americanos da Companhia Carris de Ferro do

Porto, entre a Praga Carlos Alberto e Cadougos/Foz.

1878 — Utilizagao da tracgdo a vapor na cidade do Porto, com uma tnica linha, entre a

Boavista e Foz (Cadoucos), da Companhia Carris de Ferro do Porto.

1882 — Prolongamento da linha de trac¢ao a vapor da Foz (Cadougos) até Matosinhos.

O Carro Eléctrico na Cidade do Porto 146



Anexo A - Sucessdo Cronolégica dos Eventos mais Significativos

1893 — Fusdo da “Companhia Carril Americano do Porto a Foz e Matosinhos” e
“Companhia Carris de Ferro do Porto”, prevalecendo o nome de “Companhia

Carris de Ferro do Porto” — C.C.F.P., por ter maioria de capital.

1894 — Obtida autorizagdo para a substituicdo da traccdo animal pela traccao eléctrica,

com origem em Berlim no ano de 1879.

1895 — Inauguracao da Central Termoeléctrica da Arrabida.

1895 — A 12 de Setembro ¢ inaugurada a primeira linha de Carros de Trac¢ao Eléctrica

na Peninsula Ibérica, entre o Carmo e Massarelos — Via Restauragao.

1904 — Termina a tracg@o animal.

1905 — Inauguracao da linha de eléctricos no tabuleiro superior da Ponte D. Luiz I.

1906 — Concessao pela Camara Municipal do Porto do exclusivo dos transportes

colectivos na Cidade a Mathieu Lougan e Paiva e Irmaos.

1907 — Constitui¢ao da Companhia de Viagao Eléctrica do Porto.

1908 — Fusdo da “Companhia de Viagdo Eléctrica do Porto” com a “Companhia Carris
de Ferro do Porto” prevalecendo o nome de “Companhia Carris de Ferro do
Porto”, assim desta forma a “Companhia Carris” continuou a explorar os
transportes de passageiros e mercadorias nas ruas da cidade.

1912 — Inicio da designagdo das linhas por niameros.

1914 — Termina a tracc¢do a vapor, desaparecendo, assim, a unica linha que foi explorada

por este sistema.
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1915 — Inauguracao da Central Termoeléctrica de Massarelos.

1928 — Grande incéndio na Estacdo de Recolha da Boavista — 35 carros destruidos.

1946 — A 1 de Fevereiro, inicio do Servigo de Transportes Colectivos do Porto (STCP)
com o resgate da concessao do exclusivo dos transportes colectivos na cidade
pela Camara Municipal do Porto.

1948 — Inicio da Exploragao do Modo Autocarro.

1951 — Construgdo, nas oficinas do STCP, do célebre “500”. Desejo de se criar um

eléctrico rapido de superficie.

1958 — Ano em que a rede de Carros Eléctricos teve a sua maior dimensao.

1959 — Inicio da Exploragdo do Modo Troleicarro e inicio da eliminagdo de linhas de

Carros Eléctricos.

1967 - Inicio da Exploracdo do Modo Troleicarro de dois pisos.

1975 — O STCP passa para a tutela do Governo.

1985 - Inicio da Exploragao do Modo Troleicarro articulado.

1992 — Inauguracao do Museu do Carro Eléctrico a 18 de Maio.

1997 — Fim da exploracao de Troleicarros.

2002 — Primeira linha do Metro do Porto.
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2006 — Trés linhas de Carros Eléctricos (Carmo/Massarelos — Infante/Massarelos e

Passeio Alegre/Massarelos).
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Anexo B — Rede de Carros Eléctricos — 1895/1911

Linha Marginal

Linha da Restauragédo

Linha do Carmo e Carreiros
Linha do Palécio

Linha do Carvalhido

Linha de S. Mamede

Linha de Paranhos

Linha das Regateiras

Linha de Aguas Santas

Linha do Infante e Costa Cabral
Linha de S.Roque

Linha da Praga a Campanha
Linha do Bessa a Campanha
Linha da Boavista a Campanha
Linha de Fonte da Moura a Campanha
Linha de S. Ovideo

Linha das Devesas

Linha de Massarelos a Cedofeita
Linha do Carmo a Boavista

Linha de S. Catarina
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19
20

Praga da Liberdade — Leixdes
Praga da Liberdade — Foz (V. Restauragao)
Praca da Liberdade — Palacio

Praga da Liberdade — Monte dos Burgos

Praca da Liberdade — S. Mamede

Praca da Liberdade — Paranhos

Praga da Liberdade — Aguas Santas

Praga da Liberdade — S. Roque (Circunvalagao)
Praca da Liberdade — Campanha (Via Bonfim)
Praca da Liberdade — Campanha (Via Batalha)
Praga da Liberdade — Santo Ovidio

Praca da Liberdade — Devesas

Massarelos — Cedofeita (Torrinha)

Batalha — Boavista

Boavista — Matosinhos (Trac¢do a Vapor, via Fonte da Moura, Cadougos,

Castelo do Queijo)
Praga da Liberdade — Batalha - Carmo

Praca da Liberdade — Constitui¢do (R. Ant. Quental) (V. Batalha)

Bessa — Campanha

Infante - Areosa
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Anexo D — Rede de Carros Eléctricos — 1958

1 - Praga da Liberdade — Leca

2 - Carmo — Foz (V. Marginal)

2/ - Carmo — Foz (V. Carvalhosa)

3 - Praca — Lordelo

4 - Praga — Pereiro (V. Carvalhosa)
5 - Carmo — Leca

6 - Praca — Monte dos Burgos

6/ - Praga — Carvalhido

6// - Carmo — Monte dos Burgos

7 - Carmo — Ponte da Pedra

7/ - Praga — Amial

7/ - Batalha — S. Mamede

8 - Praca — Paranhos

9 - Bolhdo — Ermesinde

9/ - Praca — Areosa

9/1 - Batalha — Ermesinde

10 - Bolhdo — Venda Nova

10/ - Bolhdo — S. Pedro da Cova

10/ - Bolhdao — Gondomar

10E - Praga — S. Roque

11 - Praca — Campanha

12 - Batalha — Campanha

13 - Batalha — Santo Ovidio

14 - Praga — Coimbrdes

14// - Batalha — Coimbrdes

15 - Praca — Antas (V. S. Lazaro)
15/ - Praca — Antas (V. Costa Cabral)
I5E - Praga — Antas (V. Rua Formosa)
16 - Batalha — Matosinhos
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17
17E
18
18/
19
20
20/
21
21/

Obs.:

Batalha — Foz

Batalha — Gomes da Costa

Praga — Foz (V. Marginal)

Praga — Foz (V. Palacio)

Praga — Leca (V. Palacio)

Praga — Constitui¢ao (V. S. Lazaro)
Praga — Constitui¢ao (V. Palacio)
Praca — Constituicao (V. S. Lazaro)
Praca — Constitui¢ao (V. Carvalhosa)

1) Ligadas as linhas 2
18
20
21
9//

2) Linhas com atrelados

com 2/

com 18//
com 20/
com 21/

com 14/
1-5-9//-14/

3) Depois das 21.00 horas a Praga era a origem das linhas de servico.
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Anexo E — Numeracao dos Carros Eléctricos — 1934

N° do Lugares | Plataforma | Plataforma N° do Lugares | Plataforma | Plataforma
Carro Sentados Frente Rectaguarda Carro Sentados Frente Rectaguarda
100 23 3 10 158 18 3 10
101 22 3 10 159 23 3 10
102 23 3 10 161 18 3 10
103 28 3 10 163 18 3 10
104 22 3 10 169 23 3 10
105 22 3 10 200 40 6 14
106 23 3 10 201 40 6 10
107 23 3 10 202 28 3 10
108 22 3 10 203 28 3 10
109 23 3 10 204 28 3 10
110 18 3 10 205 28 3 10
111 23 3 10 206 28 3 10
112 18 3 10 207 28 3 10
113 18 3 10 208 28 3 10
114 18 3 10 209 28 3 10
115 22 3 10 210 28 3 10
117 18 3 10 211 28 3 10
119 22 3 10 212 28 3 10
121 28 3 10 213 28 3 10
122 22 3 10 214 28 3 10
123 23 3 10 215 28 3 10
124 22 3 10 216 28 3 10
125 28 3 10 217 28 3 10
126 22 3 10 218 28 3 10
127 28 3 10 219 28 3 10
128 28 3 10 220 28 3 10
129 23 3 10 221 28 3 10
130 23 3 10 222 28 3 10
131 23 3 10 223 28 3 10
132 23 3 10 224 28 3 10
133 23 3 10 225 28 3 10
150 23 3 10 226 28 3 10
151 23 3 10 227 28 3 10
152 23 3 10 228 28 3 10
153 23 3 10 229 28 3 10
154 18 3 10 230 28 3 10
155 18 3 10 231 28 3 10
156 18 3 10 232 28 3 10
157 18 3 10 233 28 3 10
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N° do Lugares | Plataforma | Plataforma N°do Lugares | Plataforma | Plataforma
Carro Sentados Frente Rectaguarda Carro Sentados Frente Rectaguarda
234 28 3 10 277 40 6 14
235 23 3 10 278 40 6 14
236 23 3 10 279 40 6 14
237 23 3 10 280 40 6 14
238 23 3 10 281 40 6 14
239 28 3 10 282 40 6 14
240 23 3 10 283 40 6 14
241 28 3 10 284 32 3 10
242 28 3 10 285 32 3 10
243 23 3 10 286 32 3 10
244 23 3 10 287 32 3 10
245 23 3 10 288 28 3 10
246 23 3 10 289 28 3 10
247 23 3 10 290 28 3 10
248 23 3 10 291 28 3 10
249 23 3 10 292 28 3 10
250 32 3 10 293 28 3 10
251 32 3 10 294 28 3 10
252 32 3 10 295 28 3 10
253 32 3 10 296 28 3 10
254 28 3 10 297 28 3 10
255 28 3 10 298 28 3 10
256 32 3 10 299 28 3 10
257 32 3 10 300 28 3 10
258 32 3 10 301 28 3 10
259 32 3 10 302 28 3 10
260 28 3 10 303 28 3 10
261 23 3 10 304 28 3 10
262 23 3 10 305 28 3 10
263 23 3 10 306 28 3 10
264 23 3 10 307 28 3 10
265 28 3 10 308 28 3 10
266 23 3 10 309 28 3 10
267 23 3 10 310 28 3 10
268 40 6 14 311 28 3 10
269 40 6 14 312 40 3 10
270 40 6 14 313 40 3 10
271 40 6 14 314 40 3 10
272 40 6 14 315 40 3 10
273 40 6 14 316 28 3 10
274 40 6 14 317 28 3 10
275 40 6 14 318 28 3 10
276 40 6 14 319 28 3 10
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Anexo F — Numeracéo / Renumeracéo dos Carros Eléctricos (19--?)

N° Novo Lugares N° Novo Lugares N° Novo Lugares
Anterior | Numero | Sentados | Anterior | Numero | Sentados | Anterior | Numero | Sentados
102 - 18 182 - 28 221 121 23
103 106 22 183 - 28 222 - 28
104 107 22 184 - 28 223 124 23
105 - 22 185 - 28 224 174 28
106 101 18 186 - 28 225 125 23
107 102 18 187 - 28 226 249 32
108 - 22 188 138 23 227 220 28
109 103 18 189 139 23 228 120 23
110 - 18 190 144 23 229 179 28
120 140 23 191 131 23 230 150 28
122 - 23 192 - 28 231 151 28
123 - 23 193 - 28 232 142 23
124 109 22 194 - 28 233 133 23
126 110 22 195 - 28 234 214 ?
130 - 23 196 - 28 235 135 ?
132 - 23 197 - 28 236 114 ?
155 - 18 198 - 28 237 217 ?
156 - 18 199 - 28 238 208 ?
157 - 18 200 276 40 239 163 ?
158 104 18 201 277 40 240 200 ?
160 - 18 202 152 28 241 161 ?
161 - 18 203 153 28 242 166 ?
165 205 ? 204 - 28 243 143 ?
166 210 28 205 111 22 244 201 ?
167 211 28 206 156 28 245 145 ?
168 128 23 207 - 28 246 146 ?
169 - 28 208 158 28 247 117 ?
170 116 23 209 159 28 248 203 ?
171 118 23 210 - 28 249 209 ?
172 212 28 211 129 23 250 - ?
173 223 ? 212 162 28 251 - ?
174 215 28 213 - 28 252 - ?
175 115 23 214 164 28 253 - ?
176 221 28 215 137 23 254 154 28
177 127 23 216 - 23 255 155 28
178 - 28 217 - 28 256 - 32
179 112 23 218 - 28 257 - 32
180 113 23 219 - 28 258 - 32
181 - 28 220 170 28 259 - 32
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Anexo F — Numeracédo / Renumeracao dos Carros Eléctricos (19--?)

N° Novo Lugares N° Novo Lugares N° Novo Lugares
Anterior | Numero | Sentados | Anterior | Numero | Sentados | Anterior | Numero | Sentados
260 160 28 303 - 28
261 141 23 304 - 28
262 207 28 305 - 28
263 126 23 306 - 28
264 134 23 307 - 28
265 165 28 308 - 28
266 136 23 309 - 28
267 119 23 310 - 28
268 274 40 311 - 28
269 275 40 312 266 40
270 - 40 313 267 40
271 - 40 314 268 40
272 - 40 315 269 40
273 - 40 316 176 28
274 284 40 317 177 28
275 285 40 318 168 28
276 286 40 319 167 28
277 287 40 320 180 28
278 288 40
279 289 40
280 - 40
281 - 40
282 - 40
283 - 40
284 254 32
285 255 32
286 260 32
287 261 32
288 188 28
289 189 28
290 190 28
291 191 28
292 172 28
293 173 28
294 174 28
295 175 28
296 312 28
297 313 28
298 314 28
299 315 28
300 - 28
301 - 28
302 - 28
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Anexo G — Modelo de Concurso para Fornecimento de Material Circulante

Anexo G — Modelo de Concurso para Fornecimento de Material

Circulante

1 — Programa do concurso

1.1 — Objecto do concurso

1.2 — Concorrentes e propostas

1.3 — Documentos que acompanham a proposta

1.4 — Modo de apresentagao das propostas e outros documentos
1.5 — Entrega das propostas e prazo do concurso

1.6 — Condi¢des de pagamento

1.7 — Validade da proposta

1.8 — Acto publico do concurso

1.9 — Abertura das propostas

1.10 — Concorrentes excluidos

1.11 — Concorrentes admitidos condicionalmente

1.12 — Analise das propostas — factores de apreciacao
1.13 — Adjudicacao

1.14 — Garantia

1.15 — Obrigagao de indemnizacao e perda da garantia
1.16 — Contrato

1.17 — Legislagao aplicavel

1.18 — Contencioso do contrato

1.19 - Disposigdes finais

2 — Condigdes gerais

2.1 — Objecto
2.2 — Defini¢ao da concepg¢ao da viatura
2.3 — Alteragdes do projecto e de especificacdes

2.4 — Entrada ao servigo
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2.5 — Penalidades

2.6 — Conservagao

2.7 — Pregos, Revisdo de pregos, Financiamento, Facturacao e Pagamento
2.8 — Condicdes da qualidade

2.9 — Formacao e documentacao técnica

3 — Especificagao técnica de fornecimento

3.1 — Especificacao do veiculo

3.2 — Caracteristicas de operagcao

3.3 — Caracteristicas genéricas

3.4 — Caracteristicas gerais

3.4.1 — Motor

3.4.2 — Suspensao

3.4.3 — Rodas

3.4.4 — Travoes

3.4.5 — Equipamento de ar comprimido
3.4.6 — Equipamento e instalacdo eléctrica

3.4.7 — Carrogaria e seus componentes
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