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RESUMO

Este trabalho apresenta a Linha do Tua em termos historicos, de projecto, de construgdo e dos seus
cenarios geoldgico-geotécnicos. O objectivo ¢ reunir os elementos de caracter historico e cientifico
disponiveis sobre a linha, num s6 documento.

O trabalho esta dividido em oito capitulos. No primeiro faz-se uma pequena introducéo sobre o tema
do trabalho e o modo como foram obtidos os elementos apresentados. No segundo capitulo convida-se
o leitor a fazer uma viagem pela linha e no terceiro apresentam-se conteudos historicos sobre a
mesma: o nascimento, a aprovagao € a sua inauguracao.

Nos capitulos quatro e cinco sfo apresentados elementos sobre o projecto e respectiva construgdo.
Neles caracterizam-se a geometria do tracado e as obras de arte nele existentes, apresentam-se os
calculos de uma ponte metalica, quantifica-se a mio-de-obra e os veiculos envolvidos na construgéo
da linha e algumas alteragdes feitas ao projecto inicial.

O capitulo seis ¢ dedicado ao viaduto das Fragas Mas, onde se apresentam elementos sobre o projecto
e construgdo do viaduto actual, ilustra-se o viaduto metalico original e faz-se referéncia ao acidente
que o destruiu.

No capitulo sete é feita uma caracterizagdo geologica do vale do Tua, apresentam-se alguns cenarios
de instabilidade e respectivas solu¢des. O capitulo oito contém uma pequena concluséo.

PALAVRAS-CHAVE: Tua, beleza, coragem e dedicagéo.
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ABSTRACT

This paper presents the history, project, construction and geological-geotechnical scenery of Linha do
Tua. The aim is to bring together the historical and scientific elements of the line in a single document.

The work is divided into eight chapters. In the first a short introduction is made about the theme of
work and how the evidence presented was obtained. The second chapter invites the reader to make a
journey around the line, and in the third, the historical content: the birth, adoption and its inauguration
is presented.

In chapters four and five the elements of the project and its construction are defined. The geometry of
the track and the works of art still prevailing are described along with the calculations of a metal
bridge, the quantification of hand labour and the vehicles involved in the construction and the changes
made to the original Project.

Chapter six is dedicated to the Fragas Mas overpass, where the details of the remaining project and its
construction are set, the original metal overpass is illustrated and a reference is made to the accident
that destroyed it.

In chapter seven a geological characterization of the valley of Tua is made, and some scenarios of
instability and their solutions are presented. The chapter eight contains a short conclusion.

KEYWORDS: Tua, beauty, courage and dedication.
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1

INTRODUGAO

Este trabalho procura apresentar a Linha do Tua no seu contexto historico, de projecto, de construgio
€ 0s seus cendrios geotécnicos.

O estudo é direccionado ao troco Tua-Mirandela, pois o trogo Mirandela-Braganca encontra-se
desactivado. Para a elaboragdo do mesmo foram realizados dois tipos de trabalho, investigag¢do e
campo.

O trabalho de investiga¢do centrou-se na recolha de elementos sobre a linha. Os elementos foram
obtidos no Arquivo Historico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres, no Arquivo
Historico da CP — Comboios de Portugal, na Divisdo de Pontes da REFER Engenharia, no Centro de
Documentacio e Biblioteca da Associagdo Comercial do Porto e na Hemeroteca Municipal de Lisboa.

O trabalho de campo consistiu em visitas ao local para efectuar o levantamento das estruturas e dos
cendrios geotécnicos existentes ao longo do tragado.

O trabalho ¢ formado por oito capitulos. No capitulo 2 ¢ feita uma descri¢do da linha. O capitulo 3
trata a historia da linha: como nasceu e porqué, a sua inauguracdo. Nos capitulo 4 e 5 apresentam-se,
respectivamente, o projecto e a construcdo da linha. O capitulo 6 ¢ dedicado ao viaduto das Fragas
Mas e o capitulo 7 aborda os cenarios geologico-geotécnicos existentes. O capitulo 8 contém uma
pequena conclusio.
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2

UMA VIAGEM PELA LINHA

A Linha do Tua — no seu tro¢o actualmente em servigo — é uma infra-estrutura ferroviaria de via tinica
e estreita sem electrificag@o, construida entre 1885 e 1887. O seu tragado com um comprimento total
de 54,1 km, tem inicio na Linha do Douro, mais precisamente na estacdo do Tua, e desenvolve-se ao
longo da margem esquerda do rio Tua até alcancar Mirandela.

A figura 2.1 mostra a Linha do Tua inserida na rede ferrovidria nacional actual.

A viagem desde o Tua até Mirandela é de uma beleza extraordinaria, talvez unica em Portugal. Sem
davida que o trogo mais imponente em termos de beleza e arrojo do tragado sdo os primeiros vinte e
um quilometros. As caracteristicas do terreno nesse trogo levaram a que o tracado fosse assente em
muros de suporte de alturas apreciaveis ou a trespassar enormes macicos rochosos.

Existe um texto do arquedlogo e esteta Manuel Monteiro [1] que descreve de um modo expressivo, a
sensagdo que se tem ao percorrer a linha.

Convida-se o leitor a acompanhar um excerto desse texto, relativo aos primeiros quilémetros da linha.

«Para se fazer uma viagem a Braganca no ano pouco remoto de 1903 escolhia-se o Verdo, seguia-se
pela linha férrea do Douro, fazia-se um transbordo na estagdo do Tua e subia-se pela via reduzida,
aberta na margem esquerda deste rio. Pelo arrostar ofegante e moroso do comboio através da penedia
britada a golpes de dinamite sobre a corrente coleante, profunda e torva, chegava-se a Mirandela ao
cair da tarde. (...)

A linha, como ramificag¢do da Linha do Douro tem o seu ponto de partida junto da confluéncia do
— Tua, estagio (E.), na margem direita do rio Douro.

O sitio ¢, a0 mesmo tempo, grandioso e tristonho. Junto do entroncamento ndo ha povoacdo alguma.
O rio, enorme e de leito xistoso, corre a dois passos. De um lado e outro, despenhadeiros. Defronte, ao
cimo, situa-se a aldeia vinhateira de Negoselo. Mais no alto, a direita, oculta-se a antiga vila de
Soutelo do Douro.
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Figura 2.1 — Rede ferroviaria nacional (fonte: REFER) com pormenor da Linha do Tua (fonte: Google Maps)
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O comboio, de material antiquado, com locomotivas da era do Fontismo, ou as automotoras, movidas
a gasoil, um pouco mais rapidas mas muito baloigantes, saem da estacdo em sentido inverso (isto é, na
direccdo do Poente), acompanhando por momentos a margem direita do rio Douro. A estrada para
Carrazeda de Ansides passa por cima da linha. Eis a confluéncia. Afastamo-nos do Douro e entramos
na garganta pedregosa e alcantilada do afluente. De relance vé-se a graciosa ponte moderna, de betéo,
que da passagem a estrada de Carrazeda para Alijo, assim como o longo viaduto, misto, de pilares de
granito e tabuleiro metalico, de vigas encanastradas, da Linha do Douro (figura 2.2), cuja vista
rapidamente se perde. Transpde-se um pequeno viaduto e imediatamente se trespassa um breve fuinel,
cortado no flanco rochoso do despenhadeiro (figura 2.3). A saida surge a garganta encaixada entre
caodticas penedias. Alcantis formidaveis! O Tua corre em baixo, num leito pedregoso, de xisto, poido
por mil enxurradas. A linha contorce-se, em arriscada cornija, talhada a custa de intrépidos trabalhos
em que, por vezes, os engenheiros e os operarios jogaram as escondidas com a Velha da Foice. E ver,
por exemplo, este pedago de patamar, suspenso sobre um muro de suporte que parece uma verdadeira
varanda-do-diabo. O rio, em baixo, referve em pequenas cachoeiras.

Figura 2.2 — Foz do Tua (fotografia do autor)

— 4 km Tralhariz, estagio (D.).

A povoagio desse nome esta no alto, na cota dos 500 m, oculta pelo declivoso monte alcandorado em
face do enorme anfiteatro do Padréo. Néo tem estrada de acesso para a via férrea. Existe apenas um
rude e ingreme carreiro que requer, a pé, uma hora de caminhada. O acesso, de carro, faz-se pela
estrada de Carrazeda, na bifurcag¢do do Castanheiro do Norte.
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Figura 2.3 — Viaduto das Prezas (fotografia do autor)

Prosseguindo, descobrem-se novas e impressivas perspectivas da alcantilada garganta. A via férrea
continua na audaciosa cornija, assente em consecutivos muros de suporte (figura 2.4). Trespassam-se
trés pequenos tineis e um breve viaduto. Paisagem de insdlita beleza, geologica e mais que geologica:
sideral, pois o céu visto daqui, deste corredor de fraguedos, tem um novo e indefinido sabor
transcendente que ndo se experimenta, de modo algum, quando se percorre uma regido plana e
simploria. O firmamento € realmente astral e ndo um simples pano-de-fundo.

Ao cimo descobre-se o casario de S. Mamede do Tua; vila morta, rodeada de trés ou quatro centenas
de laranjeiras que lhe ddo fama suficiente para poder deitar-se na cama, esquecendo-se de plantar as
trés ou quatro mil que lhe eram possiveis. Defronte ergue-se um bronco promontdrio, esqualido e
agigantado, que vai, quase a prumo, sobre o contorcido leito. Do lado de c4, os lajedos ndo sdo menos
declivosos. Estamos no dificilimo passo, rico de despenhadeiros, conhecido pelo nome de Fragas Mds
(figura 2.5). (O viaduto que acabamos de passar ainda ha meia dizia de anos foi demolido, durante
uma invernia, por uma avalanche de pedregulhos.)

Os montes, que se sobrepdem de um lado e outro, parecem carcagas titinicas, restos da frustrada
escalada aos dominios de Jupiter. O promontorio, que ha instantes nos oferecia um aspecto feio e
informe, revela agora, num instante fugitivo, o fino perfil de uma alada penedia que bem merecia ser
desenhada pela fantasmatica pupila do ilustrador do /nferno de Dante.

A linha segue na base da selvatica garganta.

Por momentos, a penedia parece querer esmorecer. E, porém, por enquanto, rebate falso. Mais um
tanel (tunel das Falcoeiras). Volta a cornija quase suspensa sobre o profundo barranco. Agora surge
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um paredédo estranho cujas raizes mergulham no leito tortuoso e cascalhento do rio, cujas aguas, pueris
e rapidas, resvalam e brincam em consecutivos assaltos de espuma e granito.

Figura 2.4 — Um dos varios muros de suporte existentes ao longo do tragado (fotografia do autor)

De vez em quando o afluente recebe de um lado ou de outro algum coérrego, nascido sabe-se 14 onde,
nalgum recondito lameirinho s6 conhecido de alguma lontra lampeira, ou de algum silvado vizinho do
Reino dos Quintos. Ali temos, por exemplo, um desses ribeiros que vem das bandas de Carrazeda, e
que da pelo nome biblico de Barrabds!

Cortes e mais cortes em espordes rochosos, amarelados, como que concentrados num inviolavel
mutismo.

Tanto no cimo do monte fronteiro como no lado de ca, ha, nos cimos, patentes restos de remotissimas
moradias. SO na cumeeira do imponente espinhaco da Cunha (daqui invisivel) contam-se cerca de
duas dezenas de ruinas pré-histéricas. Resta saber se algum dia se descobrira o fio de comunicagio
que estes e muitos outros fraguedos esfingicos guardam, no seu mutismo, ha milénios.

Ao dobrar de um dos cotovelos do apertado e pedregoso vale, descobre-se na margem direita do rio,
num reconcavo montanhoso, uma povoagdo empoleirada. E a aldeia de Amieiro.

— 13,5 km Santa Luzia, estagio (D.).

O «desfiladeiro» comega a perder um pouco seus impetos dantescos. Ainda surge, porém, uma vez por
outra, um ou outro trecho de penedia grimpante.

— 15,5km S. Lourenco, estagdo (D.).
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Figura 2.5 — Fragas Mas vista da margem oposta (fotografia do autor)

Desenham-se, a volta, alterosos cabegos e montados.

No Estio, o rio corre limpido e um pouco brincalhido; no Inverno, parece uma torrente enlouquecida,
com redemoinhos temerosos.

Aparecem, a meia encosta, alguns trechos de vinha.
O vale, discretamente, vai-se alargando.

Segue-se em demorada horizontal. Estamos em

— 21 km Brunheda, estagdo (D.).

A povoagio situa-se num alto, a direita. Mais acima, num plaino relativamente fértil, esta a aldeia de
Pinhal do Norte. Na margem oposta, distingue-se a Quinta das Cortinhas, sobranceira a confluéncia
do rio Tinhela. Daqui se pode alcangar a modesta estancia hidroterapica do Carldo (7,5 km NO.), com
uma nascente de dguas sulfireas e mesotermais mal aproveitadas.

O trogo mais pedregoso e dificil da via férrea esta a terminar. Os relevos sdo ja mais macios (figura
2.6). Entra-se nitidamente na zona dos xistos. A nota verdejante dos vinhedos acentua-se. Ao longo do
rio, de margens relativamente acessiveis, ha longas esteiras de areal esbranquigado. Ao fundo ergue-se
um promontorio, escalvado, de grande vulto, sobranceiro a

— 25 km Codecgais, estagdo (D.).
A povoagio esta a 2 km da estrada, por estrada rural.

Junto da estrada, uma arvore florida e dois palmos de jardim.
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Como em todo o Douro, notam-se aqui e além trechos de encostas que, antes da filoxera, teriam sido
prosperos vinhedos e, desde entdo, foram votados ao abandono. Sdo os melancoélicos mortorios.

Figura 2.6 — Um trogo da Linha do Tua visto da margem oposta (fotografia do autor)

Aparecem, ao longo do rio, alguns renques de densa folhagem — salgueiros, freixos, cerejeiras,
figueiras — que s@o um verdadeiro regalo para os olhos, para ndo dizer antes, como diria o velho
Pedro Hispano, o terapeuta (médico de um imperador e de um papa, antes de ser, ele mesmo,
pontifice) um discreto lenitivo oftalmico! Entretanto, no alto, subsiste o monte ja apontado, com o seu
arcaboi¢o desnudo a abaulado. Segue-se um demorado trecho de terra indspita, de volumosos montes:
monte da Dona, de Freixiel, do Ferrado, relativamente proximos.

— 29 km Abreiro, estagido (D.).

A povoacdo, antiga e recolhida, oculta-se, na margem direita, por detras de um escalvado serro, a
pouco mais de um quilémetro. Uma estrada de construgio recente, talhada no flanco do monte
fraguento e assente em extensos muros de suporte, liga a povoagdo a linha férrea, transpondo o rio
sobre uma ponte nova, de betdo, de arco excepcionalmente abatido, de 91 metros de vdo, nove metros
de flecha e parapeito horizontal de oito metros de largura. Projecto do Engenheiro Correia Aratjo, da
Universidade do Porto (figura 2.7).»

(..)
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Figura 2.7 — Ponte de Abreiro (fotografia do autor)
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3

A HISTORIA DA LINHA

3.1. AIMPORTANCIA DA CONSTRUGAO DA LINHA E SUA APROVAGCAO

No plano ferroviario nacional do reinado de D. Luis I estava projectada uma ligagdo ferroviaria entre o
Porto e a fronteira espanhola por Tras-os-Montes. Com a abertura da Linha do Norte até Vila Nova de
Gaia, a 7 de Julho de 1864, a Associacdo Comercial do Porto pressionou o governo para a construgao
da Linha do Douro. [2]

Apds a conclusdo do trogo Porto-Pinhdo (1879), as opinides divergiram na zona onde a linha deveria
atingir a fronteira. Alguns engenheiros defendiam que a linha ao atingir o Tua deveria flectir para
norte, alcangando nas proximidades de Braganga a fronteira. Outros acreditavam que o melhor seria a
linha seguir directa a Barca d’Alva. Esta indeciséo foi aproveitada por Clemente Menéres, conhecido
empresario do Porto com investimentos em Tras-os-Montes, para iniciar a luta pela aprovagio da
construgdo da Linha do Tua. A decisdo sobre onde a linha deveria alcangar a fronteira recaiu sobre
Barca d’Alva, porém a unido das redes ferroviarias mais a norte ndo foi esquecida. Mais tarde durante
a constru¢do da Linha do Tua até Mirandela, e com a certeza de que esta seria prolongada até
Braganga, surgiu a possibilidade de unir a linha a rede espanhola. Macedo de Cavaleiros seria o ponto
de partida e Miranda do Douro o local onde atingiria a fronteira.

Na figura 3.1 apresenta-se a Linha do Douro e a Linha Tua, com a possivel ligagdo da ultima a
Miranda do Douro. A Linha do Douro esta representada a preto e € visivel a sua ligagdo a Linha do
Norte. A vermelho aparece o trogo Foz Tua-Mirandela pertencente a Linha do Tua, e a tracejado a
continuacdo da linha até Braganca e o possivel troco de ligacdo a rede espanhola Macedo de
Cavaleiros-Miranda do Douro. Note-se que este ultimo trogo nunca chegou a ser construido, tendo-se
mais tarde construido faseadamente a Linha do Sabor (1911-1938) para servir aquela zona do pais.

No quadro 3.1 apresenta-se por ordem cronoldgica a abertura dos trogos ferroviarios.

Quadro 3.1 — Resumo das datas de abertura de trogos importantes para o Porto (fonte: Associacdo
Comercial do Porto — Resumo Histérico da sua Actividade desde a sua Fundag&o)

Ano Designacgéao

1864 Linha do Norte — Lisboa-V. N. Gaia
1877 Linha do Norte — Lisboa-Porto

1879 Linha do Douro — Porto-Pinhao

1882 Linha do Douro — Porto-Tua

1887 Linha do Tua — Foz Tua-Mirandela
1887 Linha do Douro — Porto-Barca d’'Alva

11
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Viamsada € astellr X : s .

Figura 3.1 — Mapa da rede ferroviaria portuguesa: Linha do Douro, Linha do Tua e a sua possivel ligagao
a rede espanhola (fonte: Arquivo Historico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes)

Como foi atras referido, em finais de 1881 Clemente Menéres, aproveitando a indecisdo sobre o local
onde a ligacdo ferroviaria entre o Porto e a fronteira deveria ser feita, iniciou a luta pela aprovagdo da
construc¢do da Linha do Tua, evocando razdes comerciais e culturais. [3]

A 22 de Junho de 1882 em sessdo da Camara Municipal de Mirandela ¢ decidido apresentar a Camara
dos Pares o pedido de aprovagdo do projecto de lei para a subvengdo de cento e trinta e cinco contos
de réis para cobrir a garantia de juro de 5% para a empresa que construisse a via.

A apresentagdo contou com o apoio de varias personalidades do comércio do Porto, de entre as quais
Clemente Menéres, tendo sido mesmo considerado como um dos pais da Linha do Tua.

A 11 de Janeiro de 1883 a Camara Municipal de Mirandela, juntamente com a Associacdo Comercial
do Porto, apela ao Rei D. Luis I, a aprovacdo do projecto de construcio da linha.

O interesse da construcdo da linha era essencialmente comercial, pois temia-se que o poder comercial
da zona do Douro pudesse ser prejudicado com o desvio das rotas para a Linha da Beira Alta,
inaugurada em 1882.

A 26 de Abril de 1883, durante a sessdo legislativa, teve lugar a discussdo e a aprovagdo das bases
para a construgdo por concurso publico, da linha Foz Tua a Mirandela.

A apresentacdo e discussdo da proposta teve lugar na Camara dos Pares. Durante a sessdo ndo foi
posta em duvida a urgente e inadiavel necessidade de dotar a regido transmontana deste indispensavel
instrumento de trabalho. Antes e pelo contrario, muitos defendiam que se esta linha terminasse em
Mirandela ficaria muito aquém da regido que era necessario servir, e ndo satisfazia as reclamacdes do
povo e dos seus interesses agricolas e comerciais.
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Razdes financeiras impediram que se realizasse a constru¢do da linha até a capital do distrito,
Braganca, uma distincia de 73,5 km de caminho de ferro (troco Mirandela-Bragancga), cuja despesa
tinha sido calculada em 1.447:000$000 réis, ou seja 19:687$000 réis por quilémetro.

A 29 de Setembro de 1883 abriu o concurso para a construcdo e exploracdo da linha, ficando
estipuladas as seguintes condi¢des: [4]

* linha de uma sé via;

* alargura de caminho ao nivel da plataforma seria de 3,5 m em aterro e 4,3 m em desaterro,
e ao nivel dos carris de 1,9 m em qualquer um dos casos;

¢ 0 declive maximo seria de 18 mm/m e as curvas de concordancia teriam raio nunca inferior
a 150 m;

* os carris seriam de aco e o seu peso nunca inferior a 20 kg/m, sendo as travessas
creosetadas;

* a empresa a quem fosse adjudicada a construgdo teria a sua exploragdo por 99 anos,
garantindo o Governo 5,5% do valor total da obra como complemento do rendimento
liquido em relacdo ao custo por quilémetro;

* passados 15 anos apos a conclus@o da linha, o Governo poderia resgatar a linha, mediante o
pagamento de uma anuidade pelo tempo que restasse.

Foi entfo a 26 de Maio de 1884 que o contrato foi aprovado e tornado definitivo, com o custo por
quilémetro de 19:692$000 réis. No quadro 3.2 apresenta-se o orcamento geral por capitulos elaborado
em 1880. Este or¢amento esta cerca de 25% mais caro do que o aprovado. Néo se encontraram dados
que justificassem a diferenca de valores.

Quadro 3.2 — Orgamento geral previsto por capitulos do ano de 1880
(fonte: Arquivo Historico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes)

Capitulo Designacao Valor (em réis)
1 Pessoal constructor 25:290$000
2 Construgao da linha 989:340%000
3 Material fixo 187:726%000
4 Material circulante 68:8405000
5 Construgdes acessorias 65:073%000
Total (com arredondamento) 1.336:300$000

O contrato foi lavrado a 30 de Junho de 1884 em favor de Tristdo Guedes Correia de Queirds, mais
conhecido por Conde da Foz. O Conde da Foz tinha muita experiéncia na construcéo de caminhos-de-
ferro, pois ja tinha sido responsavel pela construg¢do da Linha do D3o.

Apercebendo-se da dificuldade da empreitada, o Conde da Foz achou por bem criar uma companhia
para a construgéo e exploragio desta e de outras linhas.
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A 1 de Outubro de 1885 foram aprovados os estatutos da «Companhia Nacional de Caminhos de
Ferro» e autorizado o trespasse da concessdo da Linha do Tua a empresa criada pelo Conde da Foz.

3.2. O ESTUDO DO TRAGADO

O primeiro estudo do tragado foi realizado em 1878 pelo Engenheiro Militar Jodo José Pereira Dias e
pelo condutor Bernabé Roxo, sob a direc¢do do Engenheiro Sousa Branddo. O tragado desenvolvia-se
pela margem direita do rio Tua.

Mais tarde foi apresentado um outro projecto, desta feita pela margem esquerda do rio, pelo
Engenheiro Antonio Xavier de Almeida Pinheiro.

Apoés analise cuidada, tendo em conta as populagdes que a linha iria servir, ficou decidido que o
tracado mais vantajoso seria o que se desenvolveria pela margem esquerda do Tua.

Devido a necessidade urgente de construgdo da linha, o estudo do tragado teve de ser feito de modo
acelerado. Esse facto, aliado as dificuldades existentes no terreno, fez com que o estudo ficasse pouco
preciso, tendo sido necessario fazer alguns ajustes ao tragado durante a construgio.

Um exemplo disso ¢ o viaduto das Fragas Mas. Esta obra de arte fica encaixada entre dois tineis e s6
apos a abertura destes, o acesso ao local foi possivel. Portanto quando se procedeu aos estudos, nio se
pdde definir o tracado neste ponto. O mesmo sucedeu nos montes do Barraba, entre os km’s 12 e 13.

3.3. CONSTRUCAO
A construgdo da linha iniciou-se a 1 de Abril de 1885 e terminou a 1 de Julho de 1887.

A empreitada foi entregue aos espanhdis Llort & Villagelin, hda muito radicados em Portugal, e a
construgdo ficou a cargo do Engenheiro Diniz Moreira da Motta, que contou com a ajuda de quatro
condutores chefes de lango: os Srs. Joaquim de Oliveira Moraes, Manuel Pedro Coelho, Francisco
Damasio e Arthur Cruz. Nos elementos consultados n@o ¢ claro se o Engenheiro Diniz da Motta
trabalhava para a Companhia Nacional de Caminhos de Ferro ou para o empreiteiro.

A obra envolveu um total de 917.147 jornas de operarios, 70.839 jornas de animais de tiro e veiculos e
um total de 10.883 jornas de locomotivas e vagdes. Se se considerar 6 dias de trabalho por semana e
48 semanas por ano, estes valores levam a um niimero médio de 1.470 jornas de operarios, 114 jornas
de animais de tiro e veiculos e 18 jornas de locomotivas e vagdes a trabalhar diariamente na obra.

A 16 de Junho de 1887 a locomotiva percorreu pela primeira vez toda a extenséo da linha.

Os textos que a seguir se apresentam demonstram bem as dificuldades que engenheiros, técnicos e
operarios tiveram que vencer na construgéo da linha.

«A abertura dos primeiros vinte quilémetros do primeiro trogo constituiu uma tarefa de engenharia e
de execugdo dificil e arrojada, tdo selvatica e aparentemente inaproveitavel se apresentava a pedregosa
e alcantiladissima garganta que o rio Tua escavou para alcancar o gigantesco desfiladeiro do Douro.
No parecer dos melhores técnicos, essa obra ndo é inferior, em responsabilidade, a algumas vias
helvéticas ou francesas das cercanias dos Alpes. E particularmente impressionante o trecho das
chamadas Fragas Mads. A construgdo da linha nesse despenhadeiro exigiu vigoroso animo aos
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engenheiros e trabalhadores que ai formigaram por algum tempo, a romper rochedos e espordes,
muitas vezes dependurados por cordas e empoleirados em pranchas rapidamente guindadas quando se
acendiam os rastilhos.» [5]

«As margens do Tua apresentam-se nos primeiros 30 quildmetros da linha sob um aspecto imponente
como vista panordmica, mas de uma dificuldade extraordinaria para a constru¢do de uma estrada
férrea, embora de via reduzida. Nio faz ideia dessas dificuldades extraordinarias quem for de
comboio, senfo olhando para a margem direita do Tua semeada de anfructuosidades, cortadas por
abruptas ravinas que gemelha gargantas de monstros, ou formada por extensas rochas graniticas
levemente inclinadas para o monte e perfeitamente lisas, chamadas vulgarmente /isos, atestando a
evidéncia que nunca foram pisadas pelo pé do homem.

Logo a saida de Foz Tua, e a um quiléometro, temos o viaduto das Prezas, cuja situagdo ¢ em extremo
curiosa, nio é um curso de agua nem um vale que se atravessa: ¢ uma forte depressdo, toda ela no
sentido vertical, que tem a margem do Tua naquele ponto, e que s6 por meio de um tabuleiro de ferro
se podia saltar. Parece mais uma varanda do que um viaduto, assim como o das Fragas Mds, outro
precipicio dos mais sérios que teve a linha. Os operarios desciam para o trabalho ligados por fortes
cordas, sustentadas superiormente; esta precaugdo durava até terem recortado na rocha um caminho,
ou antes um carreiro de formigas, cuja passagem era sempre evitada pelos menos destros.

Alguns desgragados operarios foram vitimas, pela sua temeridade, tendo a maior parte dos acidentes
sido motivados pela natureza do terreno: uma vez um rebanho de ovelhas que pascia pela parte
superior da linha fez mover uma pedra que veio a rolar pela margem abaixo; um operario, procurando
fugir-lhe, fé-lo precipitadamente e caiu no abismo. Como este, outros desgracados pagaram com a
vida os beneficios que hoje gozamos, permitindo-nos fazer comodamente uma viagem que ainda
ontem era das mais penosas do pais — a do Pinho a Mirandela.

Nos primeiros 21 quildmetros a linha férrea ¢ quase totalmente sustentada por uma muralha: nesta
extensdo constam-se 118 muros de suporte todos de pedra seca, formando um volume de 170.000
metros cubicos de alvenaria! Foi um verdadeiro trabalho de titans, a construgdo destes muros, cuja
solidez atesta os cuidados que mereceram aos construtores. O trabalho tanto em planta como em perfil
destes 21 quilometros, tinha fatalmente de ser atormentadissimo: o desenvolvimento das curvas atinge
nesta parte justamente a metade da extensdo do tracado, isto € 10.500 metros; o resto em alinhamentos
rectos, o maior dos quais ndo chega a ter 500 metros.

Referindo-nos ainda aos 21 primeiros quilometros devemos acrescentar que existia apenas em toda
essa extensdo um unico caminho, o que descia de Castanheiro do Norte a Barca do Tua. Este caminho
que era para pedes e cavaleiros, foi necessario arranja-lo para carros: ainda assim os declives mais
suaves que se logrou obter foram os de 0,50 metros por metro! Os ferros para os viadutos das Prezas,
Fragas Mas e Paradela, pesando cerca de 260 toneladas, havendo pecas que pesavam mais de uma
tonelada, foram conduzidos por esta vereda que desemboca hoje no quilometro 9 da linha, onde ha
uma casa de guarda. Para que os carros pudessem descer a linha por esta ladeira sem se despenharem
no Tua, era necessario irem atras deles sustentando uma forte espia 20 a 30 trabalhadores, um
dos quais o que servia de carreiro, ficou numa dessas descensdes num estado miseravel, ficando
também feridos os engenheiros que pessoalmente dirigiam este trabalho penosissimo, tdo rude quanto
ingldrio.» [5]
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3.4. A INAUGURAGAO

A linha foi oficialmente inaugurada a 29 de Setembro de 1887, tendo contudo sido aberta ao servigo

de mercadorias a 15 de Setembro. [6]

Na cerimdnia de inauguragdo esteve presente a familia real, com excepcio da princesa D. Amélia, e o

Ministro das Obras Publicas Barjona de Freitas. Na estag

do do Tua compareceram as Camaras

as

Carrazeda de Ansides e Pesqueira. O comboio real partiu da estagdo do Tua

9 horas e 15 minutos, chegando a Mirandela as 12 horas e 10 minutos. O Engenheiro Chefe Diniz

Moreira da Motta teve a honra de conduzir a locomotiva n

b

0

Municipais de Alij

baptizada de «Tras-os-Montes», que

rebocou o comboio real até Mirandela. A chegada a Mirandela aguardavam o Governador Civil e

01’

\

Macedo de Cavaleiros, Braganga, Valpacos,

fandega da Fé, os membros da Companhia Nacional de Caminhos de Ferro

acompanhados de seis bandas de m

bl

Bispo de Braganga, as Camaras Municipais de Mirandela

Vila Flor e Al

b

a0 aos

lhares pessoas muito entusiasmadas. Para a recepg

a

usica € mi

do, onde foi servido um «lunch» preparado pela casa Ferrari, de

reis foi montado um pavilhdo na estag

yo

C1S.

5:000$000

com um custo de

b

Lisboa. Um «lunchy» de duzentos e cinquenta talheres

tendo destaque de primeira

9

de Noticias. As figuras 3.2 e 3.3 mostram, respectivamente, as not

A obra era de tal forma importante que foi noticiada em jornais de Lisboa

icias publicadas no
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BIARIO JLLUSTRADO

Viagem de Suas Magestades
¢ Allezas

Imauguracio do cami-
nho de ferro de Miran-
della

Porto, 29, ds 10 . da n.

orme fora annunciad
s E0m exce-
nceza D. Amolia, que

S
Mages!

¢io da pri

kilmetros, tioha fatalments de
atormentadissimo: o desen-
volyimento das cuarvas altinge
n'egla parte justaments a metads
da/ extensio do tragado, isto 8,
;500 metros; o resto em alinha-
eotos reclos, o maior dos quaes
pio chega a ter 500 metros.
N'esses 21 kilomelros existia
apeuas em toda essa extensio um

unico inho, o que desce de

0 tragado, tanto em planta eo-
\%nm perfil, dos 21 primeiros
ser

cou  levemento "
partiram para Mirandella s B ho-
ras e meia da manhi de boje. O
combeio dos convidados linha
partido meia hora antes.

A goarda de hoora em Pena-
fiel, a passagom do comboio real,
ara fuita pelo ragimento de infan-
teria G, com a respoetiva banda;
na ltegna, pelo regimento de in-
fanteria 43 @ por um destacamen-
to ali estacionado; e em Mirandel-
la por iofanteria 19, por um des-
tacamento @ por 2 esquadrios de
cavallaria 7.

S. M. el-rei e sens augustos fi-
Ihos entraram na villa.

S. M. arainha nio passou da
estagio, a im de se nio faligsr
cam um Fsmursu a pé. .

) comhoio real parou 3 minu-
tos om Yallongs, 3 em Paredes,
5 em Ponafiel, 3 em Cahido, 3 no
Mareo, 3 em Mosteiri, 5 na Ermi-
da, 5 na Ragua, 8 no Pinhio, che-
gando ao Taa 4s 9 heras e 45 mi-
putos e & Mirandella as 42 e 10
minutos.

O dos convidados chegou ali

* pouco antes.
As camaras o auctoridades lo-
" vaes onde parou o comboio real
vieram cumprimentar Suas Ma-
gestades e Altszas.

A camara de Mirandella offare-
cou um «lunchi=, em um pavilhio

na

(astanheiro do Norle a Barca da
Taa. Este caminho, que era para

a Abreiro, 570, 480 & 330; a Villa-
rinho, 710, 8 410; a Cachdn,
800, GRBO o 470; a Frechas. 860,
730 & 500; & a Mirandeila, 15030,
870 o 610. .

¥isiia ao ostabelecimen-

to horticola das Virtm-

des

§5. MM. el-r3i e a rainhy visita
ram na 5. feira de manhd o e«a:
helecimento horticola do sr. José
Marquss Lonreiro, installado ma
quinta da sVirtudes, onds estdo

id dadeiras maravilhas

aeles & , foi 0
arrapjal-o para carros; ainda as-
+im os declives mais suaves que
se Jogron obter foram uns 0=,50
por metrol Os ferros para os via-
ductos das Presas, Fragas Mis o
Paradella, pesanio cerca de 260
toneladas, havends pecas que pe-
savam mais de unma tonslada, fo-
ram condozidos por esta verada
que desemboga no kilometro 9 da
linha,, onde ha uma casa de goar-
da. Para que os earros podessem
descer & linha por esta ladeira
sam su despenharem no Taa, era
necessario irem atraz d'elles, sns-
tentando uma furte espia, 20 a 30
operarios, um dos quaes o que
servia de carreiry, ficom n'uma
d'eslas excursies em estado de-
ploravel, ficando tambem feridos
o0s engenheiros que dirigiam este
trabalho penosissimo, tio rade
quanto inglorio. Sobre astes 21
Kilometros ha 3 viaductos (Presas

)

da flra. St s
Fol principalments na visita is

estnfas que 5S. MM. encontraram

maiur numero ds exemplares qus

Ihe provocaram a admiragio.
Com as flores colhidas por flll

Uim granda
tecto, com &6
tinas de easyol
vigo ‘do apar:
tempo de D. )

| vam as ornami

Occopava o
M. el-rei, - tend
princeza D. An
conselho de 1
de Seisal, gove
dente da cama
dies, D. Frar
procurador reg
da Academia |
dente da cam
Gaya, dr. Jow
tos Reis, com
doras 9, direct
de de Tarouca
conda do Fieal
Emilia Seabra

versas partes do bl L
S. M. a rainha compoz um gracio-
50 «houquets. A angusia princeza
mostren-se  surprehendida  pela
belleza das collecgdes que admi-
rou, confarsando que ndo espera-
va encontrar no Porto e no paiz
um estabelecimento de 130 vastos
recarsos como aqualle.

S5 MM. fizeram acquisigio de
algnmas plantas e pelo sympathi-
co horticultor foram lhes offare-
cidas ontras. .

S. M el rei tecen o3 mais ala-
vantados elogios ao sr. Marques
Laureiro, palo modo distineto co-
Mo conlinga a manter o sen esta-

Fragas Mis e Paradellr) e 5 ta-
neis medindo juntos 450 meiros.

0 viaducto das Fragas Mas fica
meltido ou antes encaixado entre
dois toneis. Emqoanto estes nio
foram perforados o acci8so ao
local do viadueto foi sempre im-
possivel; quando se proceden aos
o-tudos, pio sa pdde assentar o

levan tagio do
de ferro. X

A volta de Mirandella realisou-
48 a5 5 horas e 40 mioutos da tar-
de, chogands o comboio ao Porto
a8 9 e 30 minutos da neite.

Em todas as estagias do per-
curan, muoito povo e maito on-
thusiasmo.

(} «lunchs nfferecido em Miran-
della a Saas M des pela Com-

gado n'este ponto inaccessivel.
Outro tanto succeden nos montes
do Barraba, eotra os kilometros
12 ¢ 13; foi indispensavel abrir
as (rincheiras para estabalecer a
directriz_que o gymnasta mais
ous[:do nio lograria percorrer an-
s g

0 nomero total de jornaes de
opafarioslnc-:gpadoe nas obras de

panhia Nacional dos Caminhos de

Ferro foi magniflcamente servido

pela casa Ferrari, do Lisboa. Este

«lanchs foi do 250 talheres, e di-

ﬁpl-m}s que custon G:0003000
is.

0 chefe da casa Ferrari estava
em Mirandella desds sabbado,
acompanbado de G0 eriados.

A estagio de Mirandella acha-
va-ge vistosamente adornada, pro-
duozindo um maguifico effeito.

Soa’ Magestade, o principe D.
Carlos ¢ o infante D. Alfenso as-
sistiram & am «Te-Denms canta-
do pa egreja matriz da villa, e 2
bengio das machinas.

A direcgio do caminho de ferro
envidou todos
que a

¢io d'esta linha desde 1
deabril de 1875 a1 dé julho do
corrente anoo. foi o seguinte: Ca-
patazes, 57:769 jornaes; cabou-
queiros, 178:418; mineiros,135: 787
pedreiros, 143:677; canteiros,
4£9:927, carreiros, 11:629; molhe-
res, o creangas, 95:373; assenta-
dores, 10:877; serradores, 701:
carpiateiros, 8:310; marceneiras,
130; ferreiros, 15:639; ajustadores
3:676; montadores, 1:789; pinto-
res, 48%; diversos, 201:72{,—To-
tal. 917447 jornaes.

0 numero total de_]amal}s de

0

55. MM. retiraram-se depois de
nma visita de qoasi uma hora,

Na 3= feira foi este estabeloci-
mento tambem  visitado pelo sr.
con:elheiro Emygdio Navarro, mi-
vistro das obras pablicas, que fuz
acquisi¢io de diversas plantas com
destino & soa bella propriedade no

50.

Hissa na capella de Car-
los Alberio

Pelas 41 horas /da maohd de
&.* feira, 0s régios personagens di-
rigiram s8 ao palacio de Crystal,
onde pa capella de Carlos Alberto,
ouviram missa. Foi eelebrants o
rev. Antomie José Rodrigues de
Sonsa, vigario da Ordem Terceira
de Nossa Senhora do Carmo e ca-
peliio da casa real, acolytado por
dois al as holas da

do sr. p
nistro das obr:
sa da Rezende,
lagdo, conde
ral Pinheiro
Martins, Aato
ctor da E«eal:
director do I
Jodo Joagaim «
dor da Serra 1
dantn da gunar
mandante da
conde de. Moss
Soa Magesta
va logar em [ri
nha a soa dire
o Prineips D. (
Mossamades, |
condessa de §
Albuqaerque,
Vaz, general M
conde de Sei
fandega e chef
waritimo, com
naval da corve
mandante de it
etor de fazenda
vara; e i esqu
o sr. eardeal |
nestina Navarr
jona de Fraitas
mara dos depu
Miguel, eonde
conzelhsiro N:
rillo. Machado,
Vietor Moreira,
made, commay
18, Duval Telle
terno da goard

mesma Ordsm revestidos de hall'-_

na, sobrepeliz e marga. Seguida-
mente ragressaram ao paco.

0 jantar de gala

O jantar offerecido pela familia
real, ante-hontem, comecen ds 8
horas da noite ‘e era de 63 talhe-
res. =

A meza estava Ao

A «toil
a Nainha era d
azul com lhan
cauda de velln

A «toilattes ¢
lia era de brot
palha com san

Ao -«deseer]
El-Rei brindou
da cidade do

sentrn um maravilhvso splateaus
ao pago. do Porto:

da tiro, vehicul co-
motivas e wagons, foi: Cavallos e
muoares, 6:687; jumas de bois,
11:620; carrogas, 7:358; ecarros,

fodos 98 :f“ff“’ para li:ti?‘%;sc:rﬂnnus. ?giigg: mﬁ:gil--
nas, 395; wag 88— s

conl a makor gompa. 81:716 jornaes.
0s pregos das passagens no ca-

(1w nosso correspondente )
-

Damos a5 seguintes curiosas
informages arerca do caminho
de ferro de Mirandella, hontem
inangurado:

minho de ferro de Mirandella sio
05 seguintes: Da Foz de Taa a
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Figura 3.3 — Noticia sobre a inauguragéo da Linha do Tua,
no Diéario lllustrado de 30 de Setembro de 1887

A figura 3.4 apresenta o mapa de caminhos-de-ferro portugueses de 1895. A rede ferroviaria tinha
a extensdo de 2344 km, repartidos entre via larga e via reduzida. [7]
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Figura 3.4 — Mapa dos caminhos-de-ferro portugueses em 1895
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4.1. CARACTERISTICAS DO TRAGADO

4

PROJECTO

A directriz da linha parte da Estacdo do Tua, na linha do Douro, com a cota de 92,7 m, e desenvolve-
se sempre na margem esquerda do rio Tua. Tem um percurso de 54,1 Km, tendo como fim a Estagfo
de Mirandela a cota de 224,7 m.

O quadro 4.1 resume a extensdo dos alinhamentos rectos e curvos existentes no tragado.

Quadro 4.1 — Extenséo dos alinhamentos rectos e curvos — (fonte: Apontamentos

para a Historia dos Caminhos de Ferro Portuguezes)

Curvas de raio
Rectos Total
150 m | 150-200 m | 200-250 m | 250-300 m | 300-400 m | > 400 m
Extensao (m) | 33.799,59 | 2.023,22 8.703,25 2.917,84 3.369,73 1.670,78| 1.603,23| 54.087,64
Percentagem
do total (%) 62,44 3,74 16,09 5,39 6,23 3,09 2,97 100

A estes valores tem que se somar 345,20 m, correspondentes a distancia desde o principio da linha ao
eixo da estagdo do Tua e mais 246,71 m, correspondentes a distdncia do eixo da estagio de Mirandela

ao fim da linha.

No quadro 4.2 ¢ apresentado o resumo da extensdo das inclina¢des e dos patamares existentes no
tracado. Lé-se no quadro que praticamente metade do tragado é feito em patamar e quase um quarto do
trajecto ¢ feito com inclinagdo compreendida entre 0 e 0,005, pelo que se pode deduzir que sdo boas as
condi¢des de tracgdo em relagdo ao perfil longitudinal.

Quadro 4.2 — Extensé&o das inclinagbes e patamares — (fonte: Apontamentos

para a Historia dos Caminhos de Ferro Portuguezes)

Inclinagtes de:
Patamares Total
0-0,005 0,005-0,010 | 0,010-0,015 | 0,015-0,0175
26382,45m| 12.782,58 m 7.700,01 m 3.813,05m 4.001,46 m 54.679,55 m
Percentagem
do total (%) 48,24 23,37 14,12 7,00 7,27 100
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4.2. OBRAS DE ARTE

4.2.1. PONTES, VIADUTOS, PONTOES E PASSAGENS SUPERIORES

O quadro 4.3 apresenta o resumo do cadastro de pontes, viadutos, pontdes e passagens superiores
existentes no tragado e indica as figuras (fotografias e/ou desenhos) correspondentes as obras de arte.

Quadro 4.3 — Resumo do cadastro de pontes, viadutos, pontdes e passagens superiores (fonte: REFER)

Designacao (me|:|:réo) Tipo de Obra ':;g: Vaos tedricos (m) Com?:"r;ﬂento C;r;?ri?éo Figuras
Passagem superior | 0+807 B.A. (2) 1 5,10 28,000 41
Viaduto das Prezas | 1+409 Metalica 2 42,53 42,53 86,000 1887 42e43
Viaduto das Fragas
Mas (1) 5+800 B.A.(2) 14 (4) 49,000 1962 44e45
Ponte da Paradela 11+358 Metalica 1 26,02 27,000 1887 4.6
Pontéo de Leiras 17+064 Alvenaria 1 3,00 3,000 1887 4.7
Pontao da Ferrada 17+311 Alvenaria 1 4,00 4,000 1887 4.8, 4.9e4.10
Pontdo do Freixo 20+371 Alvenaria 1 2,00 6,000 1887 4.20e4.21
Passagem superior | 20+924 B.A.PE. (3) 4 57,46 19,61 57,46 5746 192,000 411
Pontéo 23+715 Alvenaria 1 2,00 12,000 1887 4.20e4.21
Ponte de Cabreira 26+642 Metalica 1 20,00 21,000 1887 4.12
Ponte do Vieiro 29+200 Metalica 1 35,02 36,000 1887 4.13
Ponte de Abreiro 29+332 B.APE. (3) 1 104,000 4.14
Pontao 32+583 Alvenaria 1 2,00 3,000 1887 4.20e4.21
Pontao 35+552 Alvenaria 2 1,50 1,50 11,000 1887 4.15
Ponte de Meireles 41+741 Metalica 1 15,20 16,000 1887 4.16
Pontdo 42+028 Alvenaria 1 2,00 8,000 1887 417
Ponte Ribeira da
Carvalha 45+778 Alvenaria 1 12,00 13,000 1887 4.18e4.19
Pontao 47+696 Alvenaria 1 2,00 4,000 1887 4.20e 4.21
Passagem superior | 53+595 Alvenaria — — — —

(1) O Viaduto das Fragas Mas construido em 1887 ficou destruido em 1962 devido a queda de um bloco rochoso. O viaduto

era formado por um misto de tabuleiro metalico de dois tramos de 22,50 m cada um e um pilar de alvenaria ao centro.

(2) Betdo Armado.

(3) B.A.P.E. — Betdo Armado Pré-Esforgado.

(4) Ver capitulo 6.

Ao longo de todo o tragado existe um total de 2 viadutos, 5 pontes, 8 pontdes e 4 passagens superiores.

A figura 4.1 mostra a passagem superior em betdo armado (Pk 0+807).
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Figura 4.1 — Passagem superior em betdo armado, Pk 0+807 (fonte: REFER)

Nas figuras 4.2 e 4.3 apresentam-se, respectivamente, uma fotografia actual da estrutura e peca
desenhada referente ao projecto do viaduto das Prezas (Pk 1+409).

Figura 4.2 — Viaduto das Prezas, Pk 1+409 (fotografia do autor)
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As figuras 4.4 e 4.5 sdo referentes ao viaduto das Fragas Mas (Pk 5+800). SZo apresentadas
fotografias actuais da estrutura. Os elementos sobre esta obra de arte serdo apresentados no capitulo 6,
capitulo inteiramente dedicado ao viaduto das Fragas Mas.

Figura 4.5 — Viaduto das Fragas Mas, Pk 5+800 — vista lateral (fonte: REFER)

23



24

Linha do Tua

Na figura 4.6 ¢ apresentada uma fotografia da ponte da Paradela (Pk 11+358).

|

preevee

Figura 4.6 — Ponte da Paradela, Pk 11+358 (fotografia do autor)

A figura 4.7 mostra o pontéo de Leiras (Pk 17+064).

Figura 4.7 — Pontao de Leiras, Pk 17+064 (fonte: REFER)
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As figuras 4.8, 4.9 e 4.10 s@o referentes ao pontdo da Ferrada (Pk 17+311). A figura 4.8 ¢ uma
fotografia do pontdo e as figuras 4.9 e 4.10 sio pegas desenhadas do projecto.

Figura 4.8 — Pontdo da Ferrada, Pk 17+311 (fonte: REFER)

A ponte da Brunheda (Pk 20+924) é uma das passagens superiores ao longo do tragado. A figura 4.11
ilustra a ponte.

Na figura 4.12 apresenta-se a fotografia da ponte de Cabreira (Pk 26+642). No ponto 4.3.2. vao ser
apresentados os calculos desta ponte (15,0 m de vio).
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Figura 4.9 — Pontdo da Ferrada, Pk 17+311 — algado lateral e corte transversal (fonte: Arquivo Histérico

do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.10 — Pontao da Ferrada, Pk 17+311 — muro ala (fonte: Arquivo
Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.11 — Ponte da Brunheda — passagem superior em betdo armado pré-esforgado,
Pk 20+924 (fonte: REFER)

Figura 4.12 — Ponte de Cabreira, Pk 26+642 (fonte: REFER)
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A figura 4.13 ilustra a ponte do Vieiro (Pk 29+200).

Figura 4.13 — Ponte do Vieiro, Pk 29+200 (fotografia do autor)

Na figura 4.14 apresenta-se a ponte de Abreiro (Pk 29+332) famosa pelo seu arco de raio elevado.

T~ 2

Figura 4.14 — Ponte de Abreiro — passagem superior em betdo armado pré-esfor¢cado,
Pk 29+332 (fotografia do autor)
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As figuras 4.15 e 4.16 ilustram, respectivamente, o pontdo de menor vao do tragado (Pk 35+552) e a
ponte de Meireles (Pk 41+741).

Figura 4.16 — Ponte de Meireles, Pk 41+741 (fonte: REFER)
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A figura 4.17 apresenta um pontdo de 2,0 m de vao (Pk 42+028).

Figura 4.17 — Pontéo, Pk 42+028 (fonte: REFER)

As figuras 4.18 e 4.19 sdo fotografias da ponte Ribeira da Carvalha (Pk 45+778)

Figura 4.18 — Ponte Ribeira da Carvalha, Pk 45+778 (fonte: REFER)
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Figura 4.19 — Ponte Ribeira da Carvalha, Pk 45+778 — vista lateral (fonte: REFER)

Nas figuras 4.20 e 4.21 apresentam-se as pecas desenhadas de um pontdo de 2,0 m. As pegas
correspondem ao pontdo do Freixo (Pk 20+371) e aos pontdes existentes nos Pk 23+715, 32+583,
42+028 e 47+696.

4.2.2. TUNEIS

O quadro 4.4 apresenta o resumo do cadastro de tineis existentes no tragado.

Quadro 4.4 — Resumo do cadastro de tuneis (fonte: REFER)

. B Pk Comprimento Absrtura_(m) Raio do )
Designacéo (meio vao) | entre testas base dos base das intradorso Figuras
(m) encontros nascengas (m)
Tunel das Prezas 1+529 138,32 3,85 4,29 2,145 4.22
Tunel de Tralhariz 4+467 44,85 3,95 4,29 2,145 4.23
Tunel das Fragas Mas | 5+506 112,41 3,95 4,29 2,145 4.24
Tunel das Fragas Mas |l 5+863 37,91 3,95 4,29 2,145 4.25
Tunel do Falcoeiro 9+292 136,31 3,95 4,29 2,145 4.26
Tunel de Frechas 46+170 71,95 3,95 4,29 2,145 4.27

Este tragado tem 6 tuneis num total de 541,75 metros lineares.
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Figura 4.20 — Algado e corte transversal do pontao (fonte: Arquivo Histérico

do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.21 — Planta e corte longitudinal do pont&o (fonte: Arquivo Histérico

do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)

As figuras 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, 4.26 e 4.27 apresentam, respectivamente, os tuneis das Prezas,
Tralhariz, Fragas Mas 1, Fragas Mas I, Falcoeiro e Frechas.
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Figura 4.22 — Tanel das Prezas, Pk 1+529 (fotografia do autor)

Figura 4.23 — Tanel de Tralhariz, Pk 4+467 (fotografia do autor)
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Figura 4.25 — Tunel das Fragas Mas Il, Pk 5+863 (fotografia do autor)
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Figura 4.26 — Tunel do Falcoeiro, Pk 9+292 (fotografia do autor)

Figura 4.27 — Tanel de Frechas, Pk 46+170 (fotografia do autor)
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As figuras 4.28 e 4.29 sdo as pecas desenhadas do projecto referente ao tunel tipo.

Figura 4.27 — Tunel tipo — algado e corte transversal (fonte: Arquivo Historico

do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.27 — Tunel tipo —corte longitudinal (fonte: Arquivo Histérico

do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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4.2.3. MUROS

Existem dois tipos de muros ao longo do tragcado: muros de suporte ¢ muros de espera.

7

Na época dava-se o nome de muro de suporte quando este suportava directamente a linha, isto é,
quando a linha era assente imediatamente acima do muro (figura 4.28). Um muro era chamado de
espera quando sobre este era criado um talude onde a linha era assente (figura 4.29).

st{? 49

‘14,4753

J.fe

T1L85%5

N\

Figura 4.28 — Muro de suporte (fonte: Arquivo Histérico
do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)

Nas figuras 4.30 e 4.31 sfo apresentados os muros tipo. A principal diferenga estrutural entre eles esta
na largura dos “degraus”, que é maior no muro de espera.

Nos documentos consultados nio ha registo do cadastro dos muros existentes ao longo da linha.

No entanto, foi possivel apurar que foram construidos 10.049,41 metros lineares de muros e que
nos primeiros vinte ¢ um quilémetros foram construidos cento e dezoito muros, com um total de
170.000 m3 de alvenaria em pedra seca.
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Figura 4.29 — Muro de espera (fonte: Arquivo Histérico do Instituto
da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)

Nas figuras 4.32 a 4.34 sfo apresentados alguns exemplos dos muros de suporte mais notaveis que se
puderam observar durante o trabalho de campo efectuado.
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Figura 4.30 — Muro de suporte tipo (fonte: Arquivo Histérico do Instituto

da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.31 — Muro de espera tipo (fonte: Arquivo Histérico do Instituto

da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.33 — Muro de Suporte, Pk 9,000-10,000 (fotografia do autor)
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Figura 4.34 — Muro de suporte, Pk 15,000-16,000 (fotografia do autor)

4.2.4. ESTACOES E APEADEIROS

Existem cinco estagdes ¢ dez apeadeiros ao longo da linha. O quadro 4.5 resume o cadastro dessas
estruturas.

Quadro 4.5 — Mapa de estagdes e apeadeiros

Designagao PK Tipo
Tua 0+000 estagao
Tralhariz 4+301 apeadeiro
Castanheiro 7+750 apeadeiro
Santa Luzia 13+410 estacao
Séao Lourengo 15+517 apeadeiro
Tralhdo 17+620 apeadeiro
Brunheda 21+180 apeadeiro
Codecais 25+028 apeadeiro
Abreiro 29+253 estacao
Ribeirinha 33+900 apeadeiro
Vilarinho 37+810 apeadeiro
Cachao 41+870 estagao
Frechas 44+966 apeadeiro
Latadas 48+400 apeadeiro
Mirandela 54+091 estacao
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As figuras 4.35 a 4.38 ilustram, as esta¢des do Tua, Santa Luzia, Abreiro e Mirandela.

Figura 4.36 — Estagéo de Santa Luzia, Pk 13+410 (fotografia do autor)
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Figura 4.37 — Estag&o de Abreiro, Pk 29+253 (fotografia do autor)

Figura 4.38 — Estagédo de Mirandela, Pk 54+091 (fotografia do autor)
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Na figura 4.39 séo apresentadas os desenhos de arquitectura do apeadeiro tipo.
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Figura 4.39 — Apeadeiro tipo (fonte: Arquivo Historico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)

4.2.5. AQUEDUTOS

O quadro 4.6 apresenta o tipo e a respectiva quantidade de aquedutos existentes em todo o tragado,
num total de 207 aquedutos.

As figuras 4.40 a 4.42 sdo pecas desenhadas dos aquedutos tipo 1, 2, 3 e 4.

Apresenta-se no Anexo 1 as instrugdes para a construgdo de aquedutos, canos de rega e sifoes.
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Quadro 4.6 — Mapa de aquedutos (fonte: Arquivo Histérico
do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)

Tipo Quantidade
0,30 m 6
0,30 m com cano de rega 2
0,60 m 144
0,80 m 32
1,00 m 3
1,00 m abobadado 2
1,00 m capeado 5
1,20 m capeado 6
1,50 m de duas bocas 1
1,50 m abobadado 6
,{'~:| {20 2071 o

Figura 4.40 — Aqueduto tipo 1 (fonte: Arquivo Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.41 — Aquedutos tipo 2 e 3 (fonte: Arquivo Historico do Instituto da Mobilidade

e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.42 — Aqueduto tipo 4 (fonte: Arquivo Histérico do Instituto da Mobilidade

e dos Transportes Terrestres)
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4.3. PROJECTO DE PONTE METALICA — DESENHOS E CALCULOS

Seria desejavel apresentar os célculos e os desenhos da mesma ponte, mas tal ndo ¢ feito porque os
desenhos em melhor estado (ponte metalica com 35,0 m de vdo) ndo correspondem aos calculos mais
completos (ponte metalica com 15,0 m de v&0). Assim sendo, neste subcapitulo apresentam-se os
desenhos de pormenor da ponte metalica com 35,0 m de v@o (ponte do Vieiro) e os calculos
justificativos da ponte metalica com 15,0 m de vao (ponte de Meireles e ponte de Cabreira).

Nas figuras 4.43 e 4.44 apresentam-se o corte transversal e o corte longitudinal da ponte metalica com
35,0 m de vio.

@c‘ztd. tran soewa?

- éoeu o 8,“0“\1‘_, ! 40 ameio Jde 01'5“,

Figura 4.43 — Ponte metalica com 35,0 m de vao — corte transversal (fonte: Arquivo
Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.44 — Ponte metélica com 35,0 m de vao — corte longitudinal (fonte: Arquivo
Histoérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Nas figuras 4.45 e 4.46 apresentam-se o pormenor da elevagdo sobre o encontro e respectiva fotografia
referentes a ponte metalica de 35,0 m de véo.

Figura 4.45 — Ponte metalica com 35,0 m de vao — elevagdo sobre o encontro (fonte: Arquivo Histoérico
do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.46 — Ponte metalica com 35,0 m de véo — elevagdo sobre o encontro (fotografia do autor)

As figuras 4.47 e 4.48 apresentam, respectivamente, o contraventamento inferior e nivel das
longarinas e a fotografia do contraventamento inferior da ponte metalica com 35,0 m de vao.

Nas figuras 4.49 e 4.50 apresentam-se, respectivamente, a fotografia e o desenho do nivel dos carris
correspondentes a ponte metalica de 35,0 m de véo.
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Figura 4.47 — Ponte metalica com 35,0 m de vdo — contraventamento inferior e nivel das longrinas

(fonte: Arquivo Historico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.48 — Ponte metalica com 35,0 m de vao — contraventamento inferior (fotografia do autor)

Figura 4.49 — Ponte metalica com 35,0 m de vao — carris (fotografia do autor)
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Figura 4.50 — Ponte metalica com 35,0 m de vao — nivel dos carris — (fonte: Arquivo Histérico

do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)

Nas figuras 4.51 a 4.53 apresentam-se diferentes vistas do tipo de encontros para as pontes. A figura
4.54 apresenta uma fotografia do encontro da ponte metalica de 35,0 m de vio.
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Figura 4.51 — Tipo de encontros — algado longitudinal (fonte: Arquivo Histérico do Instituto

da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.52 — Tipo de encontros — algado lateral — corte transversal (fonte: Arquivo

Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.53 — Tipo de encontros — corte longitudinal (fonte: Arquivo Histérico do Instituto

da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.54 — Ponte metalica de 35,0 m de vao — encontro (fotografia do autor)

Os célculos justificativos do dimensionamento da estrutura metalica que se apresentam resumidamente
sdo relativos a pontes de 15,0 m de vao (ponte de Cabreira e ponte de Meireles). A figura 4.55
apresenta o desenho da ponte de Meireles.
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O modelo de calculo utilizado no dimensionamento das vigas principais foi uma viga simplesmente
apoiada solicitada por uma carga uniformemente distribuida de 2740 Kg/m (figura 4.56),
correspondente a uma ac¢do permanente de 650 Kg/m (peso proprio da estrutura) e a uma sobrecarga
de 2090 Kg/m. Com esta carga atinge-se um momento flector maximo de 77062 Kgm e um esforgo
transverso maximo de 20550 Kg. Note-se que o modelo de célculo usado ndo corresponde ao que se
usaria nos dias de hoje. Actualmente calcular-se-ia uma trelica de 1,20 m de altura em Cruz de Santo
André.

2740 Kg/m

Figura 4.56 — Modelo de calculo das vigas principais

Os valores das cargas ndo foram majorados pois na altura em que a linha foi construida (finais do
século XIX) o dimensionamento era baseado em tensdes de seguranca ou admissiveis. Nessa altura
ndo existiam os perfis metalicos que hoje se comercializam (perfil I, H, U, etc.), por isso a sec¢do das
vigas era composta por chapas e cantoneiras em ferro ligadas por rebites e chapas de ligagdo (figura
4.57). Na figura 4.58 ilustra-se a sec¢@o da viga principal.

Figura 4.57 — Rebites e chapas de ligagdo (foto do autor)
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Figura 4.58 — Dimensdes (mm) da secgao das vigas principais

A seccio da viga principal tem um modulo de flexdo (w=I/V) de 0,007264 m3. Na sec¢do de
compressdo maxima usaram-se duas chapas suplementares de 300x8 mm2 conferindo a secgfo

um modulo de flexdo de 0,013024 m3, logo a tensdo instalada a meio vio (flexdo) ¢ de 5,92 Kg/mm?2
(o =M/(I/V)). A tensdo instalada nos apoios (esforgo transverso) é de 2,45 Kg/mm?2.

Na figura 4.59 ilustram-se as linhas de resisténcia de momentos flectores e de esforcos transversos da
viga principal (15,0 m).

Com base nos diagramas de resisténcia e no valor do moédulo de flexdo da viga principal, pode-se
obter uma estimativa do valor da tensdo admissivel adoptada no célculo (cadm = 6,75 Kg/mm?2). Nao
estando disponivel a razdo entre a tensdo nominal e a tensdo admissivel mas assumindo para esta um
racio de dois, a tensdo nominal serd proxima dos 130 MPa. Comparativamente com os agos usados
actualmente, o valor da tensio nominal do ago utilizado na estrutura ¢ bastante baixo pois os acos
existentes no mercado apresentam tensdes nominais superiores a 200 MPa.

Nos acos a verificagdo ao corte (esforgo transverso) ¢ feita pela razdo da tensdo admissivel pela raiz
quadrada de trés (o = cadm/V3 = 3,9 Kg/mm2). Em ambos os casos, flexdo e corte, esta verificada a
seguranca da viga.

No dimensionamento das longarinas o modelo de calculo usado foi uma viga simplesmente apoiada
solicitada por uma carga uniformemente distribuida (carga permanente) de 120 Kg/m e por trés cargas
pontuais (sobrecarga) de 4500 Kg cada (figura 4.60), provocando um momento maximo de 4410 Kgm.

A sec¢do das longarinas apresenta um moddulo de resisténcia a flexdo de 0,000743 m3, portanto a
tensdo instalada é de 5,94 Kg/mm?2. A figura 4.61 ilustra a sec¢@o das longarinas.
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Figura 4.59 — Linhas de resisténcia da viga principal (fonte: Arquivo Histérico
do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)

4500 Kg 4500 Kg 4500 Kg
120 Kg/m
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Figura 4.60 — Modelo de calculo das longarinas
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Figura 4.61 — dimensdes (mm) da seccao das longarinas

No dimensionamento das carlingas o modelo de calculo usado foi uma viga simplesmente apoiada
solicitada por uma carga uniformemente distribuida (carga permanente) de 100 Kg/m e por duas
cargas pontuais (sobrecarga) de 10035 Kg cada (figura 4.62), provocando um momento maximo de
3856 Kgm. Note-se que as carlingas recebem os esfor¢os das longarinas.

10035 Kg 10035 Kg

l 100 Kg/m l

0.38 m 1.10m 0.38 m

Figura 4.62 — Modelo de célculo das carlingas

A seccgio das carlingas apresenta um moddulo de resisténcia a flexfo de 0,000664 m3, logo a tensdo
instalada ¢ de 5,81 Kg/mm?2. A figura 4.63 ilustra a sec¢do das carlingas.

70x70x7 A

350x7
70x70x7
| -

Figura 4.63 — Dimensdes (mm) da secgéo das carlingas

As figuras 4.64 a 4.67 apresentam os céalculos justificativos originais do dimensionamento da ponte de
15,0 m de viao.
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Figura 4.64 — Célculos justificativos da ponte metélica com 15,0 m de vao (fonte: Arquivo Histérico

do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.65 — Calculos justificativos da ponte metélica com 15,0 m de vao — (continuagéo)
(fonte: Arquivo Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.66 — Calculos justificativos da ponte metalica com 15,0 m de vao — (continuagéo)
(fonte: Arquivo Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 4.67 — Calculos justificativos da ponte metalica com 15,0 m de v&o — (continuagao)
(fonte: Arquivo Historico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)

4.4. TERRAPLENAGENS
A obra teve um total de 720.000 m3 de terraplenagem e o projecto apontava para 910.000 m3.

Houve uma clara poupanca de movimento de terras. Esse facto explica-se pelo desvio do eixo do
tracado. Este assunto ird ser abordado no capitulo 5.

Apresenta-se no Anexo 2 o mapa de terraplenagens previstas na fase de estudo do projecto.
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5.1. MAO-DE-OBRA E VEICULOS

5

CONSTRUCAO

Existem poucos elementos sobre a constru¢do da linha. Os elementos disponiveis pertencem a
fiscalizagdo e prendem-se essencialmente com questdes relacionadas com a implantagdo do tracado.

Através dos jornais da época foi possivel recolher algumas informacdes relativas a construgdo da

Apresentam-se em seguida os quadros 5.1 e 5.2 que resumem o movimento de veiculos e pessoas
envolvidas na construcdo da linha.

Quadro 5.1 — Resumo do movimento dos veiculos usados na construcédo da linha Tua-Mirandela
(fonte: Diario de Noticias de 27 de Setembro de 1887)

Nuamero total de jornaes de
Animais de tiro e veiculos Locomotivas e wagons
Classificacéo 2
das obras =
@ 3 2 8 8 @
ko] n O 0 < £ c
© 8 g g ‘£ = E g =
O 3 O O O 2 = = 2
Escavacgoes 3888 5862 5408 5862 30191 51211 284 6877 7161
Obras de arte 209 1308 190 1308 379 3394 — 88 88
Muros 981 1504 627 1504 870 5486 — 1146 1146
Taneis 902 929 902 929 525 4187 1474 1474
Pontes — 479 — 479 70 1028 — — —
Viadutos 10 240 10 240 200 700 — 56 56
Edificios 79 1241 96 1241 717 3374 — — —
Balastragem e
assentamento 618 66 125 66 578 1453 111 847 958
Total 6687 | 11629 7358 | 11629| 33530| 70833 395| 10488| 10883

73



Linha do Tua

Quadro 5.2 — Resumo do movimento de operarios usados na construcdo da linha Tua-Mirandela

(fonte: Diario de Noticias de 27 de Setembro de 1887)
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Um dos aspectos que chama a atengfo no quadro 5.2 ¢ o facto de mulheres e criangas constarem na
lista de operarios, facto que na altura era perfeitamente normal.

Nos quadros 5.3 e 5.4 apresentam-se, respectivamente, os valores médios diarios de mdo-de-obra e de
veiculos afectos a obra. O critério utilizado para se chegar a estes valores foi o definido no capitulo 3
(6 dias de trabalho por semana e 48 semanas por ano).

Quadro 5.3 — Valores médios diarios de mao-de-obra

Mao-de-obra Valor médio diario
Capatazes 93
Cabouqueiros 286
Mineiros 218
Pedreiros 230
Canteiros 80
Carreiros 19
Mulheres e criangas 153
Assentadores 17
serradores 1
Carpinteiros 13
Marceneiros 0
Ferreiros 27
Ajustadores 6
Montadores 3
Pintores 1
Diversos 323

Quadro 5.4 — Valores médios diarios de veiculos

Veiculos Valor médio diario

Cavalos 1
Juntas de bois 19
Carrogas 12
Carros 19
Carrinhos 54
Maguinas 1

Vagoes 17

5.2. ALTERAGOES AO TRAGADO
5.2.1. INTRODUCAO

Como ja foi dito anteriormente o tragado foi sendo alterado a medida que iam aparecendo grandes
dificuldades na execug¢do do projecto e/ou por questdes de economia de construgio.
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Em algumas zonas do tracado o eixo da linha foi chegado para a direita (sentido Tua-Mirandela),
provocando assim mais escavagio e menos aterro, diminuindo consideravelmente as alturas dos muros
de suporte.

Em seguida sdo apresentados alguns exemplos dessas alteragdes feitas em obra.

5.2.2. ALTERAGAO AO TRAGADO ENTRE 0S PK 4+500 E 4+700

Na figura 5.1 apresenta-se o perfil longitudinal do Pk 4+500 ao Pk 4+700, podendo observar-se um
muro de suporte com cerca de 66,0 m de comprimento.

A figura 5.2 mostra perfis transversais da zona onde o muro atrds referido iria ter uma altura
consideravel, cerca de 30,0 m de altura. Os muros projectados inicialmente estdo representados a
vermelho enquanto a azul estdo representados os novos muros apds o desvio do tracado. A diminui¢o
da altura do muro ¢ bem visivel nos perfis transversais.

A figura 5.3 apresenta outros perfis transversais no mesmo trogo em que se pode observar que o ajuste
no tragado implicou a alteragdo de um aterro sustentado por muros para uma escavagao.

5.2.3. ALTERAGAO AO TRAGADO ENTRE 0S PK 5+450 E 5+720

A figura 5.4 mostra a planta do tragado entre o Pk 5+450 e o Pk 5+720. Este troco situa-se na zona
conhecida como Fragas Mas. A vermelho representa-se o tragado original e a azul o novo tragado,
podendo observar-se o desvio que o eixo do tragado sofreu para o interior da curva.

O perfil longitudinal do trogo em andlise esta ilustrado na figura 5.5. Na figura vé-se muito bem o
viaduto original das Fragas Mas e os seus dois tineis.

Na figura 5.6 sfo apresentados perfis transversais situados na saida do tinel n°4, sentido Foz Tua-
Mirandela (canto inferior direito da planta) pertencentes ao trogo em causa. Observa-se que o desvio
do eixo do tragado ¢ minimo (a azul esta representado o novo eixo do tragado e a vermelho esta
representado o eixo original do mesmo), havendo por isso pouca diferengca no movimento de terras.
Verifica-se também que o desvio da boca do tunel é inferior a 1,0 m e que a zona se mantém em
escavacao.

A figura 5.7 mostra os perfis transversais da zona onde foi assente o viaduto metalico das Fragas Mas,
sendo possivel ver o desbaste que foi feito em rocha para se poder assentar o viaduto. Tal como nos
perfis anteriores a vermelho esta representado o eixo do tragado original e a azul esta representado o
novo eixo do tragado.
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Figura 5.1 — Perfil longitudinal do Pk 4+500 ao Pk 4+700 (fonte: Arquivo Histérico do Instituto
da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 5.2 — Perfis transversais pertencentes ao trogo Pk 4+500 - Pk 4+700 (fonte: Arquivo

Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 5.3 — Perfis transversais pertencentes ao trogo Pk 4+500 - Pk 4+700 (fonte: Arquivo

Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)

79






oapwt 201l jo'a ?q o3

2,
o £ . 8
~ 78 » 2 J’ 1

) ,. r.\ehﬂ& ! e oA.

”

eoy/, vporg . N N R -~ —— % | e % /

cal LN kWD U, 3 SRR et D






Linha do Tua

Figura 5.5 — Perfil longitudinal do Pk 5+450 ao Pk 5+720 (fonte: Arquivo Histérico do Instituto
da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 5.6 — Perfis transversais pertencentes ao trogo Pk 5+450 - Pk 5+720 (fonte: Arquivo

Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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Figura 5.7 — Perfis transversais pertencentes ao trogo Pk 5+450 - Pk 5+720 (fonte: Arquivo

Histérico do Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres)
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5.3. TUNEIS

Em termos de método de construgéo existem dois tipos de tuneis: o mineiro (ou verdadeiro) e o falso
tanel (ou «cut-and-cover»). Chama-se falso tinel quando este é construido a céu aberto e depois de
estar pronto se procede ao aterro sobre a abobada. O tunel de Frechas é exemplo de um falso tinel
(figura 5.8).

Figura 5.8 — Tunel de Frechas (fotografia do autor)

Tunel mineiro € aquele que envolve a execucdo de uma abertura totalmente envolvida pelo macico
rochoso ou terroso. Todos os tuneis presentes no tragado, com excepgdo ao de Frechas, sdo deste tipo.
O método que foi usado para escavar a rocha foi o uso de explosivos.

A maioria dos tineis existentes na linha nfo é revestido no seu interior. A figura 5.9 mostra um desses
casos. Somente trés tuneis t€m revestimento no seu interior (figura 5.10), o de Tralhariz, o das
Fragas Mas II e o de Frechas, este ultimo por se tratar de um falso tunel, como foi acima referido.
O revestimento das paredes ¢ em alvenaria de pedra e o revestimento da abobada ¢é feito com blocos de
cimento. O tunel de Tralhariz esta revestido talvez porque a altura do macico que ele perfura ¢ baixa e
o revestimento confere maior estabilidade interior ao macico. O tinel das Fragas Mas II esta revestido
no seu interior muito provavelmente devido a fractura que existe no macigo rochoso que ele atravessa.
O revestimento para além de conferior maior estabilidade ao macico, evita infiltra¢cdes de dgua para o
interior do tunel. Na figura 5.11 pode-se observar a fractura no macigo.
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Figura 5.10 — Tunel com acabamento interior (fotografia do autor)
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Figura 5.11 — Fractura do macigo (fotografia do autor)

5.4. AVANGOS DE OBRA

Nas figuras 5.12 e 5.13 s@o dados alguns exemplos da maneira como eram anotados os avangos de
obra. A traco continuo esta representada a fase construtiva do muro em Novembro de 1885 enquanto a
tracejado esta representada a fase construtiva do mesmo muro apds um més.

5.5. ACIDENTES DE TRABALHO

Ficaram feridos sessenta e um operarios e perderam a vida vinte e um. A grande maioria dos acidentes
durante a construgdo deveu-se a queda de pedras provocada pelo rebentamento de explosivos, que
foram intensamente usados em especial ao longo dos primeiros vinte € um quilometros.
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Figura 5.12 — Avangos no muro n° 2 (fonte: Arquivo Histérico do Instituto da Mobilidade

e dos Transportes Terrestres)
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Figura 5.13 — Avancos no muro n° 131 (fonte: Arquivo Histérico do Instituto da Mobilidade

e dos Transportes Terrestres)
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6

VIADUTO DAS FRAGAS MAS

O viaduto original das Fragas Mas era uma estrutura mista de tabuleiro metalico formado por dois
tramos com 22,50 m de vdo cada e um pilar de alvenaria ao centro. As figuras 6.1 ¢ 6.2 mostram,
respectivamente, uma fotografia da estrutura e a respectiva peca desenhada do projecto.

Figura 6.1 — Viaduto das Fragas Mas original (fonte: REFER)
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No dia 14 de Maio de 1962 o viaduto fica parcialmente destruido devido a queda de um bloco rochoso
de grandes dimensdes (figura 6.3). A estabilidade do talude estava comprometida pela existéncia de
um sistema de diaclasamento. Duas das diaclases eram verticais e faziam um angulo de 90° entre si e
com a bissetriz do angulo que formam com a normal do eixo da via. A terceira fazia um angulo de 45°
com o plano horizontal e subia praticamente paralela ao plano da encosta. Nas figuras 6.4 e¢ 6.5
apresentam-se a fotografia do diaclasamento e o respectivo esquema.

Figura 6.3 — Estragos no viaduto das Fragas Mas causados pela queda de um bloco rochoso
(fonte: REFER)

A equipa enviada ao local para averiguar o estado da estrutura chegou a conclusdo que seria melhor
remover o viaduto metalico e o pilar em alvenaria, pois estes estavam bastante danificados. A solugéo
passava por construir um viaduto em betdo armado que ao mesmo tempo fizesse a contengdo do
macico rochoso da encosta. As figuras 6.6 a 6.12 apresentam as pecas desenhadas da estrutura em
betdo armado.

A remocgdo da ponte executou-se com grande dificuldade e parte da estrutura acabou mesmo por cair
ao rio, sendo possivel ainda hoje avistar alguns destrogos do tabuleiro metalico quando o nivel do rio
esté baixo.

Devido a presenca do sistema de diaclasamento do maci¢o acima referido, ndo se pdde efectuar um
corte no maci¢o para diminuir a inclinagdo do talude, pois o risco de desabamento era elevado. Assim
procedeu-se apenas a demoli¢do de todos os blocos rochosos que se encontravam soltos.
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Figura 6.4 — Diaclasamento do macigo (fonte: REFER)

Figura 6.5 — Esquema do diaclasamento
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Figura 6.7 — Viaduto das Fragas Mas — estrutura de betdo armado — algado (fonte: REFER)
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Figura 6.8 — Viaduto das Fragas Mas — estrutura de betdo armado — travessas (fonte: REFER)
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Figura 6.9 — Viaduto das Fragas Mas — estrutura de betdo armado — vigas sob as paredes
longitudinais (fonte: REFER)
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Figura 6.12 — Viaduto das Fragas Mas — estrutura de betdo armado — parede longitudinal (fonte: REFER)
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Do lado de Mirandela, para a reconstitui¢do da plataforma da via, criou-se um maci¢o de betdo
ciclépico de fundagio (figura 6.13), e procedeu-se ao recalgamento e estabilizagdo dos macigos
rochosos também com betao.

L ekt A

Figura 6.13 — Viaduto das Fragas Mas — betao ciclépico no tramo
do lado de Mirandela (fonte: REFER)

O betdo que se usou na estabilizagio do macigo rochoso foi fundado em granito de excelente
qualidade, devidamente endentado, sendo a ligacéo a rocha garantida e refor¢ada a custa de pregagens
com vardes de aco. As profundidades nunca eram inferiores a 1,0 m e, por vezes, quando parecia
aconselhavel, atingiam os 2,5 m.

No tramo do lado da Foz do Tua criaram-se contrafortes de betdo armado com vaos a rondar os 3,4 m.
As cabegas dos contrafortes foram ligadas entre si por uma laje que envolveu também superiormente
as cristas das massas rochosas existentes, criando um plano horizontal (figura 6.14 e figura 6.15) em
que se apoiou a estrutura celular que, num tramo e noutro, forma a plataforma de assentamento das
travessas (figura 6.16 e figura 6.17).
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Figura 6.14 — Viaduto das Fragas Mas — cofragem da laje de travagéo e apoio da estrutura
celular no tramo de Foz Tua — armaduras dos contrafortes (fonte: REFER)
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Figura 6.15 — Viaduto das Fragas Mas — contrafortes contraventados no tramo do lado da Foz do Tua
(fonte: REFER)

Figura 6.16 — Viaduto das Fragas Mas — cofragem e armaduras prontas a receber betdo na estrutura
celular no tramo do lado da Foz do Tua (fonte: REFER)
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Figura 6.17 — Viaduto das Fragas Mas — cofragem da estrutura celular — 22 betonagem
de 1,20 m no tramo do lado da Foz do Tua (fonte: REFER)

Os encontros existentes ¢ o pilar central, que davam antes apoio ao viaduto metalico, foram
reconstituidos em betdo (figura 6.18) perfeitamente ligado as alvenarias ainda existentes, por meio de
armaduras travadas entre si por pregagens.
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Figura 6.18 — Viaduto das Fragas Mas — betonagem do pilar central — cofragem e armaduras da laje
de travacgdo e apoio da estrutura celular no tramo do lado da Foz do Tua (fonte: REFER)

A figura 6.19 apresenta uma vista geral da estrutura em fase de construg@o.
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Figura 6.19 — Viaduto das Fragas Mas — vista geral da estrutura em fase de construgdo (fonte: REFER)
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7

, CENARIOS
GEOLOGICO-GEOTECNICOS

7.1. CARACTERISTICAS DO TERRENO

O vale do rio Tua situa-se na Zona Centro Ibérica. Na figura 7.1 apresenta-se a carta geoldgica do
local.

.‘%E'rv

Figura 7.1 — Carta geoldgica de Portugal — vale do rio Tua

Os primeiros vinte ¢ um quilometros do tragado situam-se no Complexo Xisto-Grauvaquico ¢ nos
maci¢os graniticos, ambos pertencentes ao periodo Cambrico. Nesses quilémetros as encostas do vale
sdo essencialmente formadas por blocos rochosos de grandes dimensdes e de declives bastante
acentuados (figura 7.2).
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Figura 7.2 — Vista a partir da margem oposta (fotografia do autor)

De facto, a partir da Brunheda (Pk 21+180) até Mirandela as condigdes mudam. Os declives das
encostas do vale do Tua sdo menos acentuados e predominam os arenitos, Xistos e quartzitos (periodo
Silurico). A excepgdo € a zona imediatamente a montante da estagio de Abreiro, num comprimento de
aproximadamente dois quildmetros, onde predominam os granitos e os declives voltam a acentuar-se.

7.2. CENARIOS DE INSTABILIDADE

Existem dois tipos de cendrios de instabilidade nas condigdes locais: blocos rochosos potencialmente
instaveis e escorregamentos planares de grandes massas.

Quando os blocos rochosos potencialmente instaveis estdo devidamente identificados (figura 7.3) as
solugdes passam por solugdes de contengdo (figura 7.4) e/ou calgamento (figura 7.5) dos blocos
ou pela remog¢do controlada dos mesmos. A ultima solugdo ja foi realizada em 2000/2001 entre os
Pk 1+850 e 10+950. Quando ¢ dificil identificar a previsibilidade da queda de blocos a solugdo passa
pela colocagdo de redes (figura 7.6).
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Figura 7.3 — Blocos rochosos potencialmente instaveis (fotografia do autor)

Ja se registaram varios acidentes e incidentes devido & queda de blocos (figura 7.7). Um deles ja foi
exposto no capitulo 6 e refere-se ao acidente que provocou a destrui¢do do viaduto metélico das
Fragas Mas (ver figura 6.3). Em Janeiro de 1967 ocorreu um descarrilamento sem vitimas mortais.
Mais recentemente em Fevereiro de 2007, ocorreu outro descarrilamento desta vez provocando trés
mortos e dois feridos (figuras 7.8 ¢ 7.9). O 1ltimo registo de queda de blocos foi em Abril de 2008,
causando o descarrilamento de uma drezine.
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Figura 7.5 — Calgamento de bloco rochoso (fotografia do autor)
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Figura 7.7 — Queda de pedra que rolou até a linha (fotografia do autor)
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Figura 7.8 — Acidente de Fevereiro de 2007 (fonte: eujornalista.blogs.sapo.pt)

Figura 7.9 — Acidente de Fevereiro de 2007 — estragos causados na via

(fonte: eujornalista.blogs.sapo.pt)
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Existem dois tipos de solugdes para diminuir os riscos de escorregamentos planares de grandes
dimensdes (figura 7.10): efectuar pregagens (figura 7.11) ou proceder a remogao de blocos que nio
escorregaram. Ha registo de um acidente devido a escorregamentos planares de grandes massas junto
ao Pk 9+950 em Abril de 2000. As figuras 7.12 e 7.13 sdo fotografias do local do acidente.

Figura 7.10 — Encosta com zona de potencial deslizamento planar (fotografia do autor)

chumbador
ou tirante

Figura 7.11 — Estabilizag&o e recalcamento de blocos rochosos com reforgo de pregagens
(fonte: Estabilizagdo de Taludes — Experiéncia Brasileira em Macigos de Solos Residuais)
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Figura 7.12 — Estragos na via causados pelo escorregamento de grandes massas de Abril de 2000
(fonte: REFER)

Figura 7.13 — Estragos na via causados pelo escorregamento de grandes massas de Abril de 2000 —
visto de baixo (fonte: REFER)
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8

CONCLUSAO

Neste trabalho procurou-se apresentar a Linha do Tua em diversos contextos: histérico, de projecto, de
construcdo e dos seus cendrios geotécnicos.

No seu contexto histdrico salienta-se a importancia da linha no desenvolvimento social e econémico
da regifo de Tras-os-Montes. Apesar de nos dias de hoje a linha ter pouco uso (duas viagens por dia
em cada um dos sentidos) e poucos passageiros (a automotora circula praticamente vazia com
excep¢do aos fins-de-semana), durante muitos anos a Linha do Tua foi a via de comunicagdo de
eleicdo daquela regido transmontana.

Os primeiros vinte um quiléometros do tragado tornam a Linha do Tua uma obra de referéncia. Os seus
dois viadutos, a ponte, os cinco tuneis e os cento e setenta mil metros cubicos de alvenaria em pedra
seca, divididos entre muros de suporte e muros de espera, demonstram bem as dificuldades que as
caracteristicas do terreno criaram na construcdo da linha. Impressionante ¢ também o numero de
pessoas envolvidas na sua construgdo: uma média diaria de mil quatrocentas e setenta pessoas.

Aliando os nimeros atras apresentados com o facto de a linha ter sido construida em finais do século
XIX, onde os recursos técnicos e materiais eram reduzidos, comparativamente aos actuais, a obra é de
uma grandeza inquestionavel.

Para terminar, saliente-se o facto de a linha ter 120 anos de existéncia e as estruturas nela existentes
apresentarem um elevado nivel de conservacao.
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ANEXO 1: Instrugdes para a constru¢do de aquedutos, canos de rega e sifoes

Artigo 1° — Argamassas

A cal, areia ou saibro, a pozzulana e o cimento a empregar serdo previamente examinados.
A cal deve ser bem cosida, sem fragmentos encruados ou recosidos e isenta de cinza,
materiais terrosos, fragmentos calcarios, etc.

Para o betdo e alvenaria de enchimento deve empregar-se areia ou saibro e grio mais
grosso.

Para o assentamento de cantarias e rebocos deve empregar-se areia de grao fino.
E expressamente proibido usar areias argilosas nas argamassas hidraulicas.

Pozzulana: deve ser feita com partes iguais de pozzulana, cal gorda em pasta e areia. Deve
fazer presa quinze horas apds a imersdo em agua, resistindo a penetragdo da agulha de
Vicat. Devera resistir a um esforgo de tracgdo ndo inferior a 5 Kg/cm?2 depois de seis dias de
imersdo.

Cimento:

* Presa rapida: quando amassados e imersos em agua, deve fazer presa entre cinco e
vinte e cinco minutos, resistindo a agulha de Vicat, sem depressdo. A resisténcia a
trac¢fo ndo deve ser inferior a 7 Kg/cm?2, depois de dez dias de imersao.

* Presa lenta: quando amassados e imersos em agua, deve fazer presa entre quatro e dez
horas, resistindo a agulha de Vicat, sem depress@o. A resisténcia a traccdo ndo deve
ser inferior a 30 Kg/cm?2, depois de dez dias de imerséo.

Argamassas ordinarias: devem ser feitas com duas partes de areia ou saibro e uma parte de
cal.

Argamassas hidraulicas: junta-se a argamassa ordindaria, pozzulana ou cimento de presa
lenta, ou poderdo ser s6 de cimento de presa lenta ou rapida conforme a natureza das obras,
devendo o engenheiro chefe indicar.

Argamassas de cal e cimento: junta-se a argamassa ordinaria cimento. Quando a proporg¢io
de cimento ndo exceder 1/20 da argamassa e o cimento for de presa lenta a mistura pode ser
feita sobre o estrado de madeira. Se a proporcéo de cimento exceder 1/20 ou o cimento for
de presa rapida a mistura deve ser feita pelo pedreiro na hora.

Nota: todas as argamassas tém de ser feitas em locais abrigados da chuva e do sol.

Artigo 2° — Escavagdes para caboucos
Método:

* Tragar plano de fundo sobre o terreno, colocando-se a pequena distdncia uma estaca
de referéncia cuja cabeca, marcara um numero exacto de decimetros acima do fundo
da escavagio.
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Como evitar desastres:

* Mediante a natureza do terreno, o engenheiro chefe indicara as inclinagdes, e se é ou
ndo preciso escorar.

* Quando leva fogo, se perto de uma povoagdo ou caminho com muita gente, precede-
se um aviso.

Artigo 3° — Fundagdes
S6 se constroi em terreno resistente, tendo este de ser fiscalizado.

Quando ¢ em rocha as fundagdes t€m de ter mais de vinte centimetros de largura para cada
lado das arestas de cada um dos pés-direitos de aquedutos ou canos de rega.

Quando ¢ em terreno menos resistente aumenta-se a largura. Vao-se fazendo experiéncias
no terreno tendo em atengfo a carga que vai suportar: tipo de aterro e aqueduto.

Até cinco metros abaixo do terreno natural usa-se argamassa ordindria na execucio de
alvenarias de fundagio.

Usa-se argamassa hidraulica no caso de se encontrar nas fundagdes grandes nascentes de
agua.

A pedra a usar tem de ser resistente. Usa-se a que se tira das trincheiras depois de
devidamente fiscalizadas.

A alvenaria de fundagdes ¢ disposta em degraus, para poder vencer o declive do terreno.
Excepcionalmente atingirdo um metro de altura.

As estacas sdo sempre cravadas verticalmente.

O betéo sera feito misturando previamente e langado depois numa betoneira, uma parte e
meia de pedra britada com uma parte de argamassa hidraulica.

Sobre uma camada de betdo assenta-se a alvenaria de fundagéo e sobre esta as soleiras.

Artigo 4° — Soleiras
Inteirigas e com pelo menos 0,20 metros de cada lado debaixo dos pés-direitos.
Sao assentes sobre alvenaria de fundag@o com argamassa ordinaria
A pedra a usar tem de ser de baixa qualidade, resistente e sem fendas.
Sempre que o terreno o exija, podem ser dispostas em degraus nunca superiores a um metro.

A entrega para o degrau superior tem de ter 0,20 metros.

Artigo 6° — Capas
Inteiricas e assentardo de 0,30 metros de cada lado sobre os pés-direitos.
Serdo assentes com argamassa ordindria e as juntas devidamente tomadas.

A pedra a usar tem de ser de boa qualidade, resistente e sem fendas.
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Artigo 8° — Canos de rega

Para altura de aterro menor que 1,5 metros, usam-se tubos de ferro fundido com didmetros
entre 0,15 ¢ 0,20 metros.

Os tubos tém de ser ligados com cimento e chumbo.
Estes tubos s6 se podem usar em terrenos com pequena inclinagdo e sempre em linha recta.
Os tubos tém de ter uma inclinagéo de 0,005 metros por metro.

Os tubos ser@o assentes em terreno batido a maco e consolidado, sobre uma cama de pedra
seca.

As bocas de entrada serfo resguardadas por meio de grades de ferro.

Artigo 9° — Sifoes

Serdo feitos com encastramento de tubos de grés convenientemente assente ¢ com juntas
tomadas a cimento.
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ANEXO 2: Mapa de terraplenagens — fase de estudo
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