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O ensino das matérias que constam do programa da disciplina de Traccgao
Eléctrica h4 muito tempo que é realizado pelas Escolas que, na cidade do Porto,
promoveram uma formacdo técnica superior para os engenheiros empregues na
Industria e nos Servicos: iniciando-se em 1898 na Academia Politécnica do Porto,
teve continuidade nas faculdades da Universidade do Porto — na Escola de
Engenharia Anexa a Faculdade de Ciéncias, na Faculdade Técnica e na Faculdade de

Engenharia (FEUP) 1.

No ano de 1879, pela primeira vez, circulava na Exposicdo Industrial de Berlim
uma pequena composicdo ferroviaria eléctrica. Um conjunto de bancos com rodas
era movido sobre carris por um tractor dotado de um motor eléctrico de corrente
continua. Este primeiro sistema publico de Trac¢do Eléctrica transportava 18
passageiros e atingiu uma velocidade de 12 km/h.

Na cidade do Porto competia & Academia Politécnica desde 1837 professar os
estudos técnicos superiores. Criada esta Academia com grandes constrangimentos
administrativos ao desenvolvimento do ensino, pdde, apesar disso, organizar cursos
de Engenharia de Obras Publicas, de Engenharia de Minas e de Engenharia
Industrial.

O primeiro servigo publico de transporte com carros eléctricos, foi criado perto
de Berlim no ano de 1881: foi a Linha de Gross-Lichterfeld com a extenséo de 1,2
km. A partir daqui foram electrificadas outras linhas de transporte publico ferroviario e
em 1891 totalizavam ja 241.

Na Academia Politécnica do Porto desde 1889 que se procurava fazer evoluir o
ensino por supressao de cadeiras que ndo eram frequentadas pelos alunos. Depois de
grande canseira, foi possivel criar a cadeira de Tecnologia Industrial, onde se iniciou
0 ensino da Electrotecnia porque “...a importancia crescente das aplicacbes da

g

' Este texto resulta da revisdo do ponto 1.1 da publicacdo: Manuel Vaz Guedes; “A Disciplina de

Tracgao Eléctrica”, FEUP 1991.
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electricidade torna urgente a sua introdugdo no quadro das matérias do ensino...”.
Foi no ano lectivo de 1997-1898 que se iniciou na Academia Politécnica do Porto o
ensino da 172 cadeira Tecnologia Industrial. No ensino da disciplina, cujo programa
compreendia apenas a Electrotecnia, foi adoptado pelo lente Doutor José Pedro
Teixeira o livro de Eric Gérard “Lécons sur L’Electricité” com um capitulo sobre

Traccéo Eléctrica ?.

José Pedro Teixeira (1857-1925)

Doutorado em Ciéncias Matematicas pela Universidade
de Coimbra, publicou varios trabalhos de Matematica e
alguns trabalhos de divulga¢do de Electrotecnia Teorica.
Foi lente proprietrio da cadeira de Fisica Matemética, a
partir da criacdo em 1911 da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto.

Mas, o ensino da Tracc¢do Eléctrica na Academia Politécnica do Porto iniciava-se
guando ja circulavam carros eléctricos, em exploragdo comercial, na cidade do Porto.
Em 12 de Setembro de 1895 2 tinha sido inaugurada a electrificacdo da Linha da
Restauracao, que passava na rua situada no lado poente do edificio da Academia.

A forma célere como as inovacdes tecnoldgicas foram adoptadas pela sociedade
portuense néo era alheia a influéncia dos docentes e do ensino ministrado na sua
Academia Politécnica. Numa época em que pelas cidades da Europa e da América se
desenvolviam as primeiras linhas de carros eléctricos, no Porto a Companhia Carris
de Ferro, de 1895 até 1904, substituia a traccdo animal ou a vapor, pela traccéo
eléctrica, em todas as suas linhas de transporte destinadas a servir “a cidade e

arrabaldes” 4. Existem no espélio da Biblioteca da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto (FCUP) os livros — Carl Hering, “Recent Progress in Electric
Railways”, 1892; A. Reckenzaun, “Electric Traction on Railways and Tramways”,
1892.

No estrangeiro para além da instala¢do de linhas de carros eléctricos em muitas
cidades, tinham surgido, em Franca e em 1900, as duas primeiras linhas de caminho
de ferro electrificadas; fora experimentada, na Alemanha e em 1903, uma
automotora com alimentacdo por um sistema trifasico de tensdes; e tinha circulado,
na Suica e em 1904, a primeira locomotiva alimentada em corrente alternada
monofasica de frequéncia reduzida.

Depois de em 1911, o primeiro governo da republica ter criado a Universidade do
Porto, onde anexa a Faculdade de Ciéncias existiu a Escola Superior de Engenharia,
por accédo dos seus docentes e dos representantes da cidade foi em 1915 criada, pela
lei n° 410, a Faculdade Técnica, com autonomia propria. Nessa lei (Art. 77, §1°) foi
imposta a divisdo dos cursos de engenharia em: Civil, Minas, Mecénica,
Electrotécnica e Quimico-Industrial.

T

2 Manuel Vaz Guedes; “Ensino da Electrotecnia na Academia Politécnica do Porto”, Boletim

Informativo da FEUP, n° 7, Il Série, pp. 4-5, Julho/Setembro de 1997

Manuel Vaz Guedes; “Porto 1895 — A Electrificacdo da Linha da Restauragdo”,
ELECTRICIDADE, n° 327, pp. 271-274, Novembro 1995

Diogo Pacheco de Amorim; A Companhia Carris de Ferro do Porto, Coimbra, 1965
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Nesses anos, das primeiras décadas do século vinte, eram professores da 32
Seccdo (Mecanica e Electrotecnia) da Faculdade Técnica os Professores Thomaz

Joaquim Dias (maquinas térmicas) que simultaneamente ® era administrador da
Companhia Carris de Ferro do Porto, e Luiz Couto dos Santos (maquinas eléctricas)
que simultaneamente era o Engenheiro Chefe da Central Termoeléctrica de

Massarelos daquela Companhia, de que era autor do projecto °.

Luis Couto dos Santos (1872-1938)

Engenheiro Civil de Obras Publicas pela Academia Politécnica
do Porto (1894). Trabalhou como engenheiro na empresa que
distribuia a energia eléctrica para iluminacédo da zona central
do Porto, e depois trabalhou numa empresa de construcgéo “A
Construtora” dedicada ao projecto e a construcéo de edificios
urbanos, instalagdes de iluminagdo e de tracgdo eléctrica. Em
1901 fundou uma fabrica modelo movida a electricidade “A Electra” que produzia
material hospitalar. No &mbito da Electrotecnia foi director dos Servigcos de
Exploracdo da Companhia Carris de Ferro do Porto, onde em 1909 projectou a
estacdo central geradora de Massarelos, tendo em 1912 refeito o projecto (5 MW) e
acabando a Central por ser inaugurada em 1915, sendo o Eng. Luis Couto dos
Santos nomeado seu Engenheiro-Chefe. Salienta-se também a forma como resolveu
o problema da passagem dos carros eléctricos sobre o tabuleiro superior da ponte
de D. Luis I. Em 1915 o engenheiro Luis Couto dos Santos iniciou a sua actividade
docente na Faculdade Técnica da Universidade do Porto, da qual foi professor
ordinario e Director de 1919 até 1926, altura em que foi nomeado director do
Laboratério Electrotécnico. Depois de criada a Faculdade de Engenharia (1926) foi
professor catedratico e Director da Faculdade (1935-1936). Foi regente das
disciplinas de Electrotecnia Geral (182 Cadeira) onde estava incluido o estudo da
Traccao Eléctrica, e da disciplina de Maquinas Eléctricas (172 Cadeira).

Datam destes anos muitas dos livros sobre Traccdo Eléctrica que se encontram na
Biblioteca da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, como espélio das
Bibliotecas da Faculdade Técnica e de antigos docentes, como o0s livros dos
Professores Thomaz Dias e Couto dos Santos.

Numa fonte escrita’ é possivel encontrar referéncia a outros factos significativos,
como o séo: o ensino da disciplina de caminhos de ferro nos cursos de engenharia
Civil, Minas e Mecanica; a presenca entre o corpo docente do 3° Grupo (Mecénica e
Electrotecnia ) de um 1° assistente Jodo Taveira Gongalves, que era engenheiro dos
Caminhos de Ferro do Estado; e da alimentagdo pela “Central dos tramways”, em
corrente continua, 500 V, da Seccdo de Maquinas Eléctricas do Laboratério de
Electrotecnia, situado no edificio da Academia Politécnica na zona da Cordoaria.

Nesta fase, o ensino das diferentes matérias que hoje estdo englobadas na
disciplina de Traccdo Eléctrica estava disperso por diversas outras disciplinas:

g

5 xvi Congrés International de Tramway et Chemins de Fer d’ Interét Local; Comptes-Rendus,
Bruxelles, 1910

6 Manuel vaz Guedes; “1924 — A Estacao Central Geradora de Massarelos”, 2° Encontro do Colégio
de Engenharia Electrotécnica, Ordem dos Engenheiros, Lisboa 1995

Universidade do Porto, Faculdade Técnica — resumo histérico - organizagdo, Porto, 1922
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Caminhos de Ferro, Maquinas Eléctricas 8, Electricidade Aplicada. Como fazia parte
do curso um estagio (ou missdo) de 6 meses, frequentemente, esse estagio era feito na
central geradora ou nas oficinas da Companhia Carris de Ferro do Porto e versava
assuntos de caracter eléctrico e mecanico.

Entretanto, a evolucdo da Traccdo Eléctrica tinha sido grande. Muitas
companhias de exploracdo do servigo de transportes publicos com carros eléctricos
(tramways) tinham-se desenvolvido pelo mundo fora, e eram lucrativas. Nesta altura
apareceram os sistemas de traccao eléctrica com alimentacdo em corrente alternada
de frequéncia industrial, e atingiu o seu auge, em Itélia, a alimentacdo em corrente
alternada trifasica, com 1120 km de via férrea electrificada.

No ano de 1923 a Faculdade Técnica fez uma consulta a empresa alema Siemens
Schuckert sobre o fornecimento de um carro eléctrico e do material para uma linha
aérea de alimentacdo em energia, porque se pretendia criar uma linha de ensaio de
via dupla com 60 m de percurso util, sendo uma das vias alimentadas por um fio
condutor aéreo e destinada a movimentagdo de um carro eléctrico, enquanto que a
outra via paralela era alimentada por uma catenaria com suspensdo maltipla. O carro
eléctrico era constituido por um chassi com uma plataforma cercada por uma
proteccao simples; no meio da plataforma estava previsto um tablado elevado sobre o
qual seria montado o trélei. O carro eléctrico seria accionado por dois motores de
corrente continua, de 37 kW, modelo Siemens controlados a partir de dois

combinadores colocados nas duas extremidades da plataforma °.

Nos ultimos anos de existéncia da Faculdade Técnica na 202 cadeira —
Electricidade Aplicada — existia um capitulo extenso sobre Traccao Eléctrica. Era
regente da disciplina o Professor Miguel Luiz Machado Guimardaes, engenheiro
mecénico pela Escola Politécnica de Zurique.

Nos apontamentos para a cadeira de Electricidade Aplicada 0, coligidos pelos
alunos em 1924-1925 e policopiados, pode-se analisar o programa (ver Apéndice) e o
método de ensino das matérias de Trac¢do Eléctrica que integravam aquela cadeira:

g

8 Universidade do Pérto, Faculdade Técnica — programas das cadeiras para o ano lectivo de 1921-

1922, Porto, 1921

9 Manuel Vaz Guedes; “Um Carro Eléctrico para as Aulas Praticas”, Boletim Informativo FEUP,
n°3, 1l Série, pp. 4-5, 1996

10 Miguel Machado; “Li¢des de Electricidade Aplicada (202 cadeira)”, coligidas pelos alunos do curso

1924-25, Faculdade Técnica
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» essencialmente o programa cobre as soluges electrotécnicas para
0 problema mecanico da traccdo, assim como
alguns aspectos de construcdo, controlo e regulacéo

de méaquinas eléctricas; Facublade Teentea

» ¢ dada importancia ao problema do anteprojecto da Busses o
electrificacdo de uma linha de transporte; é‘m,,::; »

e 0 texto é basea}do na consulta qle livros { oplicade J
contemporaneos citando exemplos retirados de (d0r )
revistas técnicas, e Boforee. Sl Koot

» aforma de exposicdo ¢ ligeira, com um tratamento Gl Bl e Ze,

{7 SR I S———

racional e com a utilizagdo de um tratamento
gualitativo ou quantitativo perfeitamente adaptado i
a matéria em estudo.

Em Portugal, onde em 1901 tinham comegado a circular os carros eléctricos na
cidade de Lisboa, surgiram também transportes colectivos electrificados, em Sintra
(1903), em Coimbra (1911) e em Braga (1913). Estas electrificagbes estavam
dotadas de central geradora prépria, e tinham servicos de reparacdo e de
manutencao dos carros eléctricos. Em 1914 e 1915 procedeu-se a electrificacdo de
alguns elevadores (traccdo por cabo) de Lisboa. De 1924 a 1926, faz-se a
electrificagdo, em corrente continua com uma tensé@o de 1500 V, da linha de caminho
de ferro em via dupla Lisboa— Cascais.

No ano de 1926 é alterado o nome de Faculdade Técnica para Faculdade de

Engenharia !, e na lei organica desta Faculdade verifica-se que a disciplina de
Caminhos de Ferro pertence ao 2° Grupo de disciplinas (Estradas e Caminhos de
Ferro) e que Maquinas Eléctricas (corrente continua e corrente alternada) e
Electricidade Aplicada 12 parte e 122 parte pertencem ao 6° Grupo (Electrotecnia).
Verifica-se, também, através da constituicao dos cursos, que a disciplina de Caminhos
Ferro era ministrada ao curso de engenharia Civil e era uma disciplina semestral do
curso de Engenharia de Minas e do curso de Engenharia Mecanica.

As disciplinas de Maquinas Eléctricas tinham informagdo sobre matérias de
traccdo eléctrica, e em Electricidade Aplicada 12 parte existia um capitulo extenso
sobre traccdo eléctrica; havia, também, um estagio escolar de trinta dias em cada um
dos trés anos lectivos professados na Faculdade de Engenharia, o que continuava a
ser realizado, por muitos alunos, na Companhia Carris de Ferro do Porto.

Mas, no estrangeiro continuava o desenvolvimento da Tracgdo Eléctrica,
registando—se como factos significativos, nesta época: a entrada em funcionamento,
em 1932, das primeiras locomotivas diesel-eléctricas em Franca; e, em 1933,
entraram em servico as primeiras automotoras diesel—eléctricas. Nesta época
comecaram o0s estudos para o desenvolvimento das locomotivas do tipo B'B".

Em 1935 é publicado um Regulamento da Faculdade de Engenharia 2, que sob o
aspecto curricular néo altera os cursos professados, a distribuicdo das disciplinas por

g

1" Decreto no 18739: Organizacao da Faculdade de Engenharia, Separata da Revista da Faculdade

de Engenharia, n°1, Junho de 1932

12 Regulamento da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (Decreto n® 24966), Porto,

1936
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grupos, nem a distribuigdo das disciplinas nos cursos. No entanto, nestes anos era
grande a relacdo e a influéncia reciproca da Faculdade de Engenharia e da
Companhia Carris de Ferro do Porto, porque eram simultaneamente Professores da
Faculdade e Técnicos Superiores da Companhia: os Professores Rodrigo Sarmento de
Beires e Manuel Corréa de Barros.

O Professor Rodrigo Sarmento Beires, doutor em Ciéncias Matematicas pela
Universidade do Porto e Engenheiro Electrotécnico pela Universidade de Liege, foi
professor da seccdo de Matematica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto, mas regeu na Faculdade de Engenharia a disciplina de Electricidade Aplicada
I, foi o Engenheiro-Chefe da Central de Massarelos da Companhia Carris de Ferro do
Porto.

O Professor Manuel Corréa de Barros, que a partir de 1942 passou a Professor

do 6° Grupo da Faculdade de Engenharia ¥, viria a ter uma grande influéncia no
desenvolvimento deste Grupo. Este Professor, que desde 1930 até 1942, regera o0s
trabalhos praticos da disciplina de Caminhos de Ferro do 2° Grupo (Estradas e
Caminhos de Ferro), ao passar para o 6° Grupo (Electrotecnia) ficou incumbido da
regéncia da disciplina de Maquinas Eléctricas de Corrente Continua, ao tempo, as
maquinas eléctricas predominantemente utilizadas em trac¢do. De 1931 a 1945
trabalhou como engenheiro da Central de Massarelos da Companhia Carris de Ferro
do Porto. Nesta central térmica, alimentada pelos carvdes de S. Pedro da Cova, era
produzida a energia eléctrica utilizada pela rede dos carros eléctricos, que entdo eram
0 meio de transporte colectivo urbano e suburbano.

Manuel Corréa de Barros Junior (1904-1991)

Licenciado pela Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto em Engenharia Civil (1928) e em Engenharia
Electrotécnica (1929), obteve o grau de Doutor em
Engenharia Electrotécnica (1942), tendo sido contratado
como Professor Catedratico do 6° Grupo (Electrotecnia).
Regeu as disciplinas de Electrotecnia Teérica, Medidas
Eléctricas, Maquinas Eléctricas e Aplicacbes de
Electricidade.

Durante os anos de 1931 a 1945 trabalhou como engenheiro na Central de
Massarelos da Companhia Carris de Ferro do Porto, numa época dificil que
abrangeu a Il Guerra Mundial (restri¢cGes e racionamento) e em que foi necessario
concretizar o aumento da capacidade da central termoeléctrica e depois adapta-la
a queima dos carvdes nacionais (de ma qualidade).

Em Junho de 1945 comecou a trabalhar como engenheiro electrotécnico para
empresas produtoras de porcelanas eléctricas, onde, numa colaboracdo que
manteve até ao fim da vida, notabilizou-se no desenvolvimento dos isoladores, que

sendo fabricados em Portugal, foram, também, uma peca estrutural importante da
4
l.

Electrificacdo Nacional

g

13 Manuel Vaz Guedes; “O Prof. Manuel Corréa de Barros”, Boletim Informativo da FEUP, n° 15,
Série 11, pp. 4-5, Julho 2000

4 Coincidindo uma aula teérica de Traccéo Eléctrica com a data em que o Professor Manuel Corréa

de Barros faria cem anos — 07 de Outubro de 2004 — foi evocada a sua memdria com o texto
transcrito na folha semanal n° 5 da disciplina de Traccao Eléctrica do ano lectivo 2004/2005.

Manuel Vaz Guedes, 2005
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Continuaram a realizar-se estagios escolares na Companhia Carris de Ferro do
Porto (CCFP). Alguns estagios tinham caracter oficinal, realizando-se pe¢as ou
instrumentos como os compassos de medida apresentados nas fotografias seguintes
(estagio de Manuel Bacelar, 3 —10-1936).

LN Ty

Em 1942, um tema de Traccdo Eléctrica é apresentado
numa dissertacdo [mMcB-1] para doutoramento em Engenharia AR comb e wewcn
Electrotécnica na Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto: Manuel Corréa de Barros; Os Comprimentos 05 COMPRINENTOS VIRTUAIS

Virtuais dos Caminhos de Ferro Eléctricos. CAMINADS DE FERRD ELECTRICOS
Verifica-se, assim que nestes anos, década de trinta e de
quarenta do século vinte, as matérias de Traccao Eléctrica F

tinham o ensino disperso por varios Grupos de disciplinas 2°

e 6% e que no 6° Grupo embora o ensino fosse disperso,

havia influéncia dos temas de Tracc¢do Eléctrica na
orientacdo de varias disciplinas, através da experiéncia -
profissional dos seus regentes. Continuando obrigatdrios os
estagios anuais, nos meses de Agosto e de Setembro, alguns alunos continuavam a
realiza-los nas Oficinas e na Central de Massarelos da Companhia Carris de Ferro do
Porto CCFP, que em 1946 passou a Servico de Transportes Colectivos do Porto,
STCP.

Na cidade do Porto a rede de transportes colectivos com carros eléctricos tinha
evoluido em extensdo, estabelecendo ligacdo entre a zona central (Praca) e as
povoacgOes da periferia, através das principais saidas da cidade. Para além da
evolugcdo da Central Geradora de Massarelos — arranque em 1915, ampliacédo e
renovacdo em 1931 — foi acompanhada a evolucdo do fabrico de carros eléctricos
tendo sido adquiridos diferentes modelos, com diferentes capacidades e
especificidade: “risca ao meio” em 1903, U. E. Car 1925, Brill 1928 a 1945,
Famillieureux 1929. Foram construidos alguns carros nas Oficinas da CCFP —

carros CCFP e fechados 1946 .

No inicio da década de cinquenta é publicada uma separata do Anuério 16 da
Universidade do Porto que contem os programas das disciplinas da Faculdade de
g

% Dos diversos carros eléctricos da rede da Porto existem exemplares funcionais no Museu do Carro
Eléctrico da Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, Massarelos. Nas cidades de Coimbra e
de Lisboa existem também Museus que expdem veiculos de transporte puablico com traccéo eléctrica.

8 Universidade do Porto Faculdade de Engenharia; Programas, Porto, 1952
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Engenharia. Constata-se que a disciplina Caminhos de Ferro, que € anual para os
alunos de Engenharia Civil e semestral para os alunos de Engenharia Mecanica e de
Engenharia de Minas, possui uma referéncia especifica a traccéo eléctrica assim como
aos diferentes sistemas de corrente eléctrica. Apesar de nos programas das disciplinas
do curso de Engenharia Electrotécnica ndo haver uma referéncia especifica a tracgao
eléctrica, as diversas matérias eram referidas, a titulo de exemplo, ou como expressao
da experiéncia profissional pessoal dos docentes.

Nesta altura comecavam a ter grande divulgacdo os sistemas de traccao
eléctrica em corrente alternada monofésica, de frequéncia reduzida, ou de frequéncia
industrial. Existe um vasto conjunto de artigos nas revistas da especialidade, como
La Revue des Chemins de Fer, ou das empresas fabricantes.

Em 1955, sdo publicados os novos planos dos cursos de engenharia ¥, decreto n°
40378 de 14/X1/1955, que na sequéncia de uma grande introducdo doutrinaria,
apresentam ligeiras alteracfes aos planos dos cursos de Engenharia Electrotécnica
gue se consubstanciam na possibilidade de opc¢édo de disciplinas no 6° ano; o que
assinala o comeco da separacdo em Correntes Fortes e Correntes Fracas. Continuam
as diferentes disciplinas, anual e semestrais, de Caminhos de Ferro para os diferentes
cursos, passando a disciplina do 6° ano de Engenharia Mecéanica a optativa
relativamente a uma disciplina da especialidade.

Nesta década de cinquenta, € estabelecido, em 1955, o recorde de velocidade
para uma locomotiva eléctrica, 331 km/h. Em Portugal, e em 1953, sdo lancadas as
primeiras encomendas para o material motor e para as instalagbes fixas das linhas
Lisboa-Sintra e para o trogo Lisboa—Entroncamento, como 12 fase da electrificacdo
da linha do Norte dos Caminhos de Ferro Portugueses.

A electrificacdo da principal linha de via férrea em Portugal, cuja primeira fase
foi inaugurada em 1957, traduz um marco significativo para o ensino da Traccéo
Eléctrica. A propaganda politica em torno do acontecimento, e algumas solugdes
inovadores sob o aspecto técnico e a nivel da intervengdo da industria nacional, como
0 “Groupement 50 Hz”, permitiram que esse trabalho de fomento tivesse um grande

impacto no universo da Engenharia Electrotécnica portuguesa ..
No ano lectivo de 1956-1957, em edicdo da revista —

“Engenharia”, foram publicados os apontamentos para a e ot o
disciplina de Aplicacbes de Electricidade Il (6° ano; optativa)
segundo as licdes do Eng. Francisco Velez Grilo, entdo docente Alicages de Electricidade

do 6° Grupo (Electrotecnia) da Faculdade de Engenharia da | =~ «vee

Universidade do Porto . Esta publicacdo (ver Apéndice) mostra
que:

e aorientacdo do programa e a seleccdo das matérias é s
influenciada pelo antigo texto do Prof. Miguel
Machado, apesar de ser dado um maior realce a

T

7 M. E. N. ; Novos Planos dos Cursos de Engenharia Professados nas Universidades Portuguesas,
Imprensa Nacional, Lisboa, 1955

B AP Monteiro; A Electrificacdo dos Caminhos de Ferro Portugueses, Lisboa , 1957

9 vVer Francisco Velez Grilo; Engenheiro Electrotécnico, info — Magazine da Regido Norte da Ordem
dos Engenheiros, n° 3, pp. 18-23, Jan—Mar, 2005
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assuntos de aplicacdo das maquinas eléctricas a traccdo,
essencialmente o controlo e a regulacéo;

* a bibliografia aconselhada mostra ja a adopcdo de livros
especializados recentes;

e 0 tipo de escrita tem ja as caracteristicas dos apontamentos
universitarios, vulgo “sebentas” — escrita breve, meras figuras

esquematicas e escassas, poucos exemplos concretos 20,

Em 1 de Janeiro de 1959 deu-se inicio a exploracdo dos troleicarros na cidade
do Porto. Em 30 de Dezembro de 1959, iniciou-se a exploragdo do Metropolitano de
Lisboa. Nesse ano, e no estrangeiro, entra, pela primeira vez, em servico uma
locomotiva de caminho de ferro com rectificadores de silicio.

Em 1960 é apresentada na Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto uma dissertagéo
para provas de doutoramento do Professor Carlos
Castro Carvalho, [ccc-1], intitulada Motores | mMorores MONOEASICOS
Monofasicos Séerie de Colector, que o autor se propds | Serie pe COLECTOR
estudar devido a grande utilizacdo desse motor em i o o e
Traccdo Eléctrica. Este Professor de Maquinas
Eléctricas que, de 1970 a 1984, iria desempenhar um
papel muito importante no ensino e no
desenvolvimento da disciplina de Traccdo Eléctrica,
fez na sua dissertacdo de doutoramento um estudo da
determinacdo das caracteristicas de funcionamento
daquele tipo de motor, utilizando métodos de
tratamento proprios, para além do método simbdlico e de métodos graficos.

Nesta época o ensino das matérias de Traccao Eléctrica encontrava-se disperso
pelas disciplinas de Maquinas Eléctricas, e Aplicacdes de Electricidade.

Em 1965 entra em servigo a primeira locomotiva com motores eléctricos
controlados por um tracejador (hacheur, chopper) tiristorizado. Em 1967 é utilizado o
principio da frenagem regenerativa em veiculos para tracco eléctrica.

Ja no fim da década de sessenta, com o desgaste e desadaptacdo natural do
programa de disciplinas do curso de Engenharia Electrotécnica, houve a necessidade
de o readaptar a realidade da época (e a contestacdo dos alunos!). Assim no ano
lectivo de 1969/70, em parte de um semestre, foi criada a disciplina de Tracc¢éo

Eléctrica 2. Nesse primeiro ano, o programa da disciplina, baseado no livro de
Marcel Garreau, [GAR-1], incidiu, fortemente, sobre a distribuicdo da energia
eléctrica, servindo de exemplo a tecnologia utilizada na electrificacdo da linha do
Norte da CP.

g

20 pyrante muito tempo no ensino universitario portugués os elementos escritos para estudo
resultavam geralmente do seguinte processo: o docente preparava a aula sobre determinado assunto
elaborando alguns apontamentos pessoais; 0 assunto era exposto pelo docente em aula magistral;
alguns alunos tomavam apontamentos da aula tedrica a que assistiam, e com esses apontamentos, ou
resumos, elaboravam um texto, que, eventualmente, poderia ser revisto pelo docente,
confrontando-o com 0s seus apontamentos pessoais; o resultado era um texto publicado em
fasciculos policopiados — “a sebenta” — que servia de tratado a disciplina!...

2 Segundo uma informacao verbal do encarregado da regéncia dessa disciplina o Professor Doutor

Antonio Almeida do Vale

Manuel Vaz Guedes, 2005
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No ano lectivo de 1970/71, o Professor Carlos Castro Carvalho comegou a reger
uma disciplina com um programa de Traccdo Eléctrica, e manteve essa regéncia até
ao ano lectivo de 1982/83.

Na reforma de 1970 a disciplina designada por Traccdo e Forca Motriz | e Il 2,
passou a ocupar os dois semestres do 5° ano da licenciatura.

Carlos Afonso de Araujo Castro Carvalho (1928-1986)
Frequentou a Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto onde se
licenciou em Engenharia Electrotécnica (1952), e obteve o [ k|
grau de Doutor em Engenharia Electrotécnica (1961). Regeu :
as disciplinas de Maquinas Eléctricas, Trac¢do Eléctrica e
Forca Motriz e Aplicacdes de Electricidade 3

Fez os seus estagios escolares na Central Geradora de
Massarelos.

Para todas as disciplinas que regeu elaborou textos
didacticos com elevada qualidade e rigor.

A orientacdo da disciplina de Traccéo Eléctrica e For¢ca Motriz, sob a regéncia do
Professor Carlos Carvalho, teve trés fases distintas:

* uma primeira fase em que, seguindo a orientacdo do livro de
Marcel Garreau, [GAR-1], era atribuida grande importancia a
descricdo dos diversos sistemas de traccdo, instalacfes fixas, a
analise dos problemas de distribuicdo da energia eléctrica, e a
uma revisao exaustiva dos principais problemas das instalagdes
moveis, as locomotivas e dos seus motores eléctricos, tanto em

corrente continua como em corrente alternada . Dessa forma,
eram estudados os diferentes tipos de accionamento e todo o
conjunto de méaquinas eléctricas auxiliares necessarias. Nesta
fase, o Professor Carlos Carvalho deu grande apoio, e
orientacdo, a publicacdo, pelos alunos, dos apontamentos
policopiados das li¢bes tedricas.

* durante a fase de agitacdo social e de instabilidade dos
programas, nomes e contetdos das disciplinas continuou o ensino
das matérias de Traccdo Eléctrica, mesmo numa disciplina
intitulada Utilizacdo de Maquinas Eléctricas (1976/77).

e uma terceira fase, com inicio em 1978, e coincidindo com as
reformas departamentais dos planos de estudo da licenciatura, a
disciplina passou a designar-se por Traccdo Eléctrica e a ter a
duracédo de um semestre, em que o Professor Carlos Carvalho,
elaborou apontamentos préprios, [cCC-2] e [CCC-3], ManuscCritos,
seguindo a orientacdo do curso de F. Nouvion, [NOU-1].

T

22 Anuario da Faculdade de Engenharia — 1973

23 Manuel Vaz Guedes; “O Prof. Carlos Carvalho”, Boletim Informativo da FEUP, n° 18, Série I,
p. 8, Dez. 2001

24

FEUP; Engenharia Electrotécnica 6° Grupo — programas das disciplinas, Ano lectivo de 1971/72

Manuel Vaz Guedes, 2005
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E durante a década de setenta do século vinte que se da o grande
desenvolvimento e aplicacdo dos circuitos electronicos de controlo de poténcia dos
motores eléctricos de trac¢do. Tanto na tracgcdo urbana como nas linhas de caminho
de ferro, os circuitos de poténcia dos veiculos para traccdo sofrem grandes
alteracBes. Nesta altura surge o motor sincrono auto—pilotado no accionamento
trifasico daqueles veiculos.

Na sequéncia do doutoramento em Engenharia Electrotécnica do autor, de quem
0 Professor Carlos Carvalho foi o Orientador, durante o segundo semestre de 1984,
aquele Professor pretendeu restringir o &mbito da sua actividade docente as
disciplinas de Maquinas Eléctricas de Corrente Alternada, entregando-nos a regéncia
da disciplina de Traccdo Eléctrica. A partir dai, e sob a orientacdo do autor desta
Resenha Historica, a disciplina teve dois tempos distintos separados em 1991 pela
elaboracdo das publicagbes necessarias a realizacdo de Provas de Agregacdo na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

Os dois tempos podem ser caracterizados pelos programas adoptados e pela
conducao da disciplina, conforme se pode constatar pelos programas apresentados em
Apéndice.

Num primeiro tempo, de 1984 a 1991, a disciplina teve trés fases distintas:

* uma primeira fase, de continuidade, em que foi seguida a
orientacdo definida para a disciplina pelo Professor Carlos
Carvalho, ver programa de 1984/85. Seguiram-se 0S
apontamentos daquele Professor, publicados em 1983, [ccc-3], e
elaboraram-se, apenas, folhas de problemas para as aulas
praticas;

* uma segunda fase, de experimentacdo, em que foram feitas
varias experiéncias pedagodgicas sobre o ensino da Traccdo
Eléctrica. Esta fase, que durou varios anos lectivos, teve o seu
méaximo em 1989/90 com a realizacao, pelos alunos, de trabalhos
de computacdo para apoio ao ensino da disciplina e com a
realizagdo em 1989 do primeiro Seminéario de Trac¢do Eléctrica
com a colaboracdo de outros docentes universitarios, e

» aterceira fase, de renovacao do programa, estd documentada no
programa experimental construido por mddulos e com assuntos
de interesse imediato e local, que foi leccionado no
ano lectivo de 1990-1991, e que disp6s de
apontamentos escritos para acompanhamento.

A experiéncia acumulada em oito anos de regéncia da
disciplina de Traccao Eléctrica serviu para a elaboracdo em
1991 das propostas contidas num Relatorio, sobre o programa
0s conteudos e os métodos de ensino tedrico e préatico da
disciplina, que foram adaptadas & realidade social e
tecnoldgica da altura, e que constitui a publicacdo: Manuel
Vaz Guedes, “A Disciplina de Trac¢éo Eléctrica”, FEUP 1991.

Em 1991, na Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto, para além da disciplina de Tracgcdo Eléctrica, na area cientifica de
Méaquinas Eléctricas, da licenciatura em Engenharia Electrotécnica e de

Tracgho ELECTRICA

Manuel Vaz Guedes, 2005
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Computadores, existia uma disciplina semestral optativa de Caminhos de Ferro na
licenciatura em Engenharia Civil; as matérias de caminhos de ferro estavam
integradas numa disciplina de Transporte e Movimentagdo de Terras na licenciatura
em Engenharia de Minas; e na licenciatura em Engenharia Mecanica néo existia
qualquer disciplina especifica, embora as matérias do ambito da tracgdo, dos
caminhos de ferro e dos transportes fossem professadas em vérias disciplinas e
servissem de tema para alguns projectos de investigacao, [PTC-1].

Na década de noventa do século vinte sdo predominantes os trabalhos de
desenvolvimento da Traccao Eléctrica nos seguintes dominios: alta velocidade,
traccdo eléctrica com metropolitano ligeiro (light rail traction) e sistemas informéaticos.
Na alta velocidade foram desenvolvidos sistemas e foram electrificadas linhas que
permitiram a criacdo de uma rede europeia de comboios de alta velocidade ( > 250
km/h). No ambito dos sistemas de metropolitano ligeiro desenvolvem-se veiculos e
sdo electrificadas linhas em muitas cidades para utilizagdo do conceito (em evolugéo)
de metropolitano ligeiro. Na Tracgdo Eléctrica cresce a aplicacdo de sistemas digitais
e dos sistemas de informaticos no controlo, comando, sinalizacdo e diagndstico.

Num segundo tempo, durante esta Ultima década, a disciplina de Traccdo
Eléctrica tornou-se uma disciplina de opc¢éo e teve o seu programa modificado pelo
acrescento ao programa proposto no Relatério de 1991 com apontamentos avulsos
(escritos e publicados anualmente) sobre matérias importantes em cada ano lectivo ou

pela actualizagAo e reescrita dos capitulos com as matérias da disciplina 2.

No ano lectivo de 2002/2003 a disciplina de Traccdo Eléctrica passou a dispor de
uma péagina na rede — www.fe.up.pt/tre/ — onde semanalmente foi publicada uma
folha de divulgacdo contendo também o sumério da actividade docente. Através da
folha semanal foi possivel evocar condignamente a passagem do centenario natalicio

do Professor Manuel Corréa de Barros 2.

_ — Ambiente / Energia Eléctrica

_ — — — Accionamentos Eléctricos

Traccdo Eléctrica
¢ ~ 7 = - Linhas de Alta Velocidade

~

/ Vi \ "~ Veiculos Eléctricos

Museu Empresas de  Empresas de
Manutengéo Exploragéo

Traduzindo a experiéncia acumulado no ensino desta disciplina e a alteracao das
condicdes de exploracdo da Traccdo Eléctrica na Regido Norte, assim como as
perspectivas futuras imediatas de desenvolvimento, no ano lectivo de 2005/2006
experimentar-se-& um novo tipo de ensino, baseado em novos apontamentos
digitalizados e num maior aproveitamento da realidade industrial circundante,
continuando a servir alguns aspectos da Histéria da Traccdo Eléctrica como
elementos de realce da interaccdo Tecnologia—Sociedade.

g
5 Manuel Vaz Guedes; “Traccao Eléctrica”, FEUP 2003
% Manuel Vaz Guedes; Folha Semanal de Tracgao Eléctrica n° 3, 07 de Outubro de 2004; (anexo C)

Manuel Vaz Guedes, 2005
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As matérias de Traccdo Eléctrica serviram, também, para a realizacdo de provas
académicas: em 1980, em parte, serviram de tema a uma dissertacédo de doutoramento
em Engenharia Electrotécnica, [acm-1]; em 1985, uma aula préatica de Traccéo
Eléctrica constituiu o Relatério para as Provas de Aptiddo Pedagdgica e de
Capacidade Cientifica de um assistente estagiario, [AFc-1], em 1991 foram tema do
Relatorio (mvG-r] sobre uma disciplina e da Licdo de Sintese [MvG-Is] para uma Prova
de Agregacdo na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.

A disciplina de Tracc¢ao Eléctrica é, no actual plano de estudos da licenciatura em
Engenharia Electrotécnica e de Computadores, uma disciplina optativa do quinto ano
do ramo Energia. Antes precedeu-a todo um conjunto de disciplinas do tronco
comum, onde foram j& abordados matérias de Utilizacdo de Energia e de Maquinas
Eléctricas.

Nos ultimos anos lectivos, e em cada ano, a disciplina foi frequentada por vinte a
vinte e cinco a trinta alunos com bom aproveitamento.

1895 — electrificacdo Linha da Restauragdo
1958— extensdo maxima da rede de carros eléctricos

1959 — trdleicarros 1997 — Metro Ligeiro

\
2005 —Traccao Eléctrica

] e 1970 — Traccdo Eléctrica (disciplina)
1915 — Engenharia Electrotécnica (curso)

1897 — Electrotecnologia (cadeira)
— MVG —

Manuel Vaz Guedes, 2005
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APENDICES

A — Programas da disciplina em que esteve incluida a Traccdo Eléctrica: 1924/25 e

1956/57
DISCIPLINA  ELECTRICIDADE APLICADA (parte B— TRACCAO ELECTRICA)
ANO LECTIVO 1924/25 - ANUAL ANO DO CURSO 6°
20% CADEIRA da Faculdade Técnica da Universidade do Porto
PROGRAMA:
1 - Resumo Histérico
2 — Classificagdo das Linhas de Traccédo Eléctrica
3 - Vantagens da Tracg¢do Eléctrica
4 — Utilizac8o da Energia Eléctrica
5 — Estudo dum Projecto de Traccao
6 — Movimento dos Comboios nas Linhas Férreas
7 — Estudo da Marcha de um Comboio Entre Duas Paragens Consecutivas
8 — Aderéncia
9 — Diagrama de Arranque para Veiculos Motores Eléctricos
10 - Frenagem de Viaturas Eléctricas
11 — Regulacéo de Marcha dos Carros
Estudo dum Projecto de Traccdo Eléctrica
RESPONSAVEL: Miguel Machado (Eng. Mecanico pela Escola Politécnica de Zurich)

DISCIPLINA  APLICACOES DE ELECTRICIDADE 1l (parte de TRACCAO ELECTRICA)

ANO LECTIVO 1956/57 - ANUAL ANO DO CURSO 6°
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
PROGRAMA:

1 - Introducéo
2 - O Problema dos Sistemas de Alimentagéo
3 — Mecanica do Movimento de um Comboio
4 — Motores Usados em Tracgdo Eléctrica
4.1 motores de corrente continua
4.2 motores de trac¢do polifasicos
4.3 motores monofasicos de colector
5 — Comando dos Motores de Traccao
6 — Frenagem de Recuperagédo
7 — Comando dos Motores Monofésicos dos Caminhos de Ferro
8 — Comando dos Motores Trifasicos dos Caminhos de Ferro
9 — Transmisséo do Esfor¢go Motor ao Eixo e Suspensao dos Motores
10 — Locomotivas Eléctricas
RESPONSAVEL: Francisco Velez Grilo  (Eng. Electrotécnico)

B — Programas da disciplina de Tracc¢do Eléctrica: 1984/85; 1990/91
DISCIPLINA  TRACCAO ELECTRICA
ANO LECTIVO 1984/85 - 2° SEMESTRE ANO DO CURSO 5° U.E.E.

Manuel Vaz Guedes, 2005
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CARGAHORARIA 2T +2P =4 h/sem

PROGRAMA:
1 - Generalidades sobre electrificagcdo do caminho de ferro
1.1 - Breve resumo histérico
1.2 - Vantagens gerais da traccdo eléctrica
1.3 - Problemas gerais da traccao eléctrica
1.4 - O Problema Energético
1.5 - Estudo de uma Electrificagédo
1.6 - Comparagéo econémica entre as diferentes formas de tracgéo
2 - O problema fundamental da traccédo
2.1 - Expressoes usadas para o calculo do esforgo resistente
2.2 - Aderéncia
2.3 - Descarga dos eixos devida ao esforco de traccio
3 - Generalidades sobre as partes mecénicas das locomotivas
3.1 - Motores de trac¢do
3.1.1 - Motores de traccéo de corrente continua
3.1.1.1 - Comparagéo entre o motor série e 0 motor derivagdo equivalente
3.1.1.2 - Grandezas caracteristicas e rela¢cdes fundamentais de um motor série de traccao
3.1.1.2.1 - Grandezas caracteristicas
3.1.1.2.2 - Parametros fundamentais
3.1.1.2.3 - Relagdes entre o binario ou a poténcia com as grandezas eléctricas e magnéticas de base
3.1.1.2.4 - Relagdes entre a poténcia e as dimensdes
3.1.1.3 - Caracteristicas dos motores de corrente continua
3.1.1.3.1 - Caracteristica electromecanica de velocidade N = N(I)
3.1.1.3.2 - Caracteristica electromecanica de binario motor T =T(l)
3.1.1.3.3 - Caracteristica mecanica
3.1.1.4 - Deformagéo da caracteristica F(v)
3.1.1.4.1 - Influéncia da tensdo aplicada ao motor
3.1.1.4.2 - Influéncia de uma resisténcia em série com o motor
3.1.1.4.3 - Influéncia da relagdo de engrenagens
3.1.1.4.4 - Reducgdo do campo indutor
3.1.1.5 - Comutagdo nos motores de traccao de corrente continua
3.2 - Motores de trac¢do de corrente alternada monofasica
3.2.1 - Motor monofasico série
3.2.1.1 - Binario desenvolvido
3.2.1.2 - Forgas electromotrizes induzidas pelo fluxo indutor
3.2.1.3 - Poténcia transformada. Bindrio electromagnético
3.2.1.4 - Critério construtivo
3.2.1.5 - Diagrama de funcionamento do motor série: caracteristicas
3.2.1.6 - Comutagéo
3.2.1.6.1 - Inversdo da corrente. Tensdo entre laminas vizinhas
3.2.1.6.2 - F. e. m. estética; consequéncias
3.2.1.6.3 - Efeitos de conjunto da f.e.m. estatica de comutagado
3.2.1.6.4 - Os processos de melhorar a comutagéo
3.2.1.7 - LimitagOes do motor monofésico série
3.3 - O motor de corrente continua alimentado por rectificadores
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3.3.1 - Generalidades

3.3.2 - Diferengas entre a producéo de f.e.m. estatica nas sec¢cdes em comutagédo nos motores de
corrente ondulada e de corrente monofasica

3.3.3 - Motores de carcaga macica e de carcaga folheada

3.3.4 - Comparagcéo entre o motor de corrente continua e o motor de corrente ondulada
3.3.5 - Motor de tenséo ondulada

3.3.6 - Comparagéo entre os motores de tensdo ondulada e de corrente ondulada
4 - Locomotivas. Esquemas gerais

4.1 - Generalidades sobre a parte eléctrica das locomotivas

4.2 - Locomotivas de corrente continua

4.2.1 - Arranque e ajustamento da velocidade

4.2.2 - Inversdo de marcha

4.2.3 - Esquema do circuito de poténcia duma locomotiva

4.2.4 - Locomotivas de corrente continua com "tracejadores”

4.3 - Locomotivas de corrente alternada monofésica

4.3.1 - Locomotivas com motores directos

4.3.2 - Locomotivas com grupos conversores estaticos

4.3.2.1 - Motores de corrente ondulada

4.3.2.2 - Motores de inducdo trifasicos

4.4 - Locomotivas com motor térmico

RESPONSAVEL: Manuel Vaz Guedes  (Prof. Auxiliar)

HHH
DISCIPLINA  TRACGCAO ELECTRICA
ANO LECTIVO 1990/91 - 2° SEMESTRE ANO DO CURSO 4° (opt.)
CARGAHORARIA 3T+ 1TP=4h/sem
PROGRAMA:

Comboios Eléctricos de Grande Velocidade
Comboios eléctricos de alta velocidade
Um recorde de velocidade sobre carris 515,3 km/h
1. Introducdo a Traccdo Eléctrica
Histéria Breve da Tracgdo Eléctrica
Tracgdo Eléctrica em Portugal
Vantagens da Traccéo Eléctrica
Tracg¢do Urbana

2. Veiculos para Traccdo Eléctrica
Problema do Material Circulante
Evolugdo da Locomotiva Eléctrica
Locomotivas Eléctricas da Série 5600
O Troleicarro; O Metropolitano Ligeiro
3. O Problema Mecanico da Traccao
O Problema Fundamental da Tracgédo
Expressdes Usadas no Célculo do Esforco Resistente
Aderéncia
Descarga dos Eixos Devida ao Esforgo de Tracgao
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4. Alimentagdo em Energia dos Veiculos de Tracgédo
Alimentacéo em C.A. das Locomotivas — Linha do Norte
5. Traccgdo em Corrente Continua
Motores de trac¢do de corrente continua
Motores série de corrente continua — aplicagdes numéricas
6. Traccdo Eléctrica com Motor de Inducdo Triféasico
Motores de trac¢do de corrente alternada trifasicos
Maquinas Eléctricas para Veiculos de Tracgdo com Accionamento

Trifasico
7. Veiculos Eléctricos
Generalidades: veiculos eléctricos
Tractores eléctricos industriais
SEMINARIO

Tracgdo Eléctrica— 91: A Frenagem dos Veiculos com Motores de Indugédo Trifasicos

RESPONSAVEL: Manuel Vaz Guedes (Prof. Associado)
i

Traegio Eldetricn — 199091

Traccao ELECTRICA - 91
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C — Folha semanal n° 3 de 2004 — 07 de Outubro de 2004

P or feliz coincidéncia ocorre no dia desta aula — 07 de Outubro de 2004 — a passagem do

centenario natalicio de um antigo Professor da
Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, que na sua actividade docente, que no seu
trabalho de doutoramento, e que na sua vida
profissional esteve ligado & Traccdo Eléctrica — o
Professor Manuel Corréa de Barros.
Manuel Corréa de Barros licenciou-se em
Engenharia Civil (1928) e em Engenharia
Electrotécnica (1929), depois de frequentar a
Faculdade de Ciéncias e a Faculdade Técnica,
entretanto Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, tendo iniciado a sua
carreira docente como 2° Assistente nas aulas do
2° Grupo (Estradas e Caminhos de Ferro).
Em Fevereiro de 1942 comecgou a reger disciplinas 1
do 6_° Gr,upo_ (Enge’nha_rla Electrotécnica) etltre as Manuel Corréa de Barros Jinior
guais Maquinas Eléctricas de Corrente Continua.

, . . 07/10/1904 — 21/04/1991
Atraveés da anélise dos apontamentos publicados
para estas disciplinas podemos ver o cuidado posto na selec¢cdo dos assuntos, e relembrar
como as aulas eram ministradas com um estilo simples mas rigoroso e com elevado nivel
técnico e cientifico.

Em 1944 foi-lhe conferido por unanimidade do Juri o grau de
(e ot e s Doutor em Engenharia Electrotécnica, tendo apresentado a
dissertagdo “Comprimentos Virtuais dos Caminhos de Ferro

05 COMPRIMENTOS VIRTUAIS Eléctricos”.

CAMINAOS OF FERRD ELECTAICOS Nesta dissertacéo e partindo da no¢ao de comprimento virtual — é
0 comprimento que teria uma linha hipotética de caminho de ferro,
T de caracteristicas definidas e uniformes (geralmente em recta e
patamar) equivalente a linha real, sob um determinado critério de
equivaléncia. Esses critérios dependem de véarias grandezas fisicas
caracteristicas do problema em estudo: determinacéo dos tempos
de percurso (horéarios), fixacdo das tarifas, e comparagdo de

it tracados.

Nas linhas de traccao eléctrica, o comprimento virtual é importante no estudo do consumo da
energia eléctrica; atendendo a que esse consumo interessa a previsdo das despesas, e é
fundamental no dimensionamento da instalacéo eléctrica de alimentacao dos veiculos. Mas é
maior a dificuldade em determinar o comprimento virtual de uma linha férrea porque sao
particulares as caracteristicas da traccao eléctrica; basta verificar que na trac¢do a vapor ou
na traccao diesel-eléctrica ndo é possivel a recuperagdo de energia nas descidas .

Nesta dissertagdo Manuel Corréa de Barros faz um resumo histérico dos trabalhos
anteriormente realizados, apesar das dificuldades em obter elementos bibliograficos em
tempo de guerra, e depois estuda profundamente o comprimento virtual referente ao consumo
de energia, oferecendo um conjunto de tabelas e dbacos baseados em valores caracteristicos
assumidos pelos projectistas que o precederam.

Desde Junho de 1931 até Junho de 1945 trabalhou como engenheiro na Central
Termoeléctrica de Massarelos da Companhia Carris do Porto. Foi um periodo interessante e
dificil da vida desta Central, quando se deu a sua modernizacdo passando a Central
produtora de energia em corrente alternada com turbo-grupos, e quando comecaram a ser
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utilizados os rectificadores de vapor de mercurio.

Também na parte final deste tempo em que trabalhou na Central de Massarelos, o Professor
. Manuel Corréa de Barros colaborou na
[ : e resolucdo do problema da queima do
=T — carvdo Duriense (S. Pedro da Cova),
| de ma qualidade mas disponivel,
guando a guerra tinha tornado quase
impossivel a importacdo de carvéo
(antracite).

Depois do seu doutoramento, em 1944,
Manuel Corréa de Barros foi
contratado como professor catedratico
do 6° Grupo da FEUP, tendo-se jubilado em 1974. Durante a sua vida académica regeu as
disciplinas de Electrotecnia Tedrica, Medidas Eléctricas, Maquinas

Eléctricas de Corrente Continua, Maquinas Eléctricas de Corrente P
Alternada, Electrénica Aplicada, Maquinas Priméarias, ; f
Telecomunicacdes (12 parte), Aplicagdes de Electricidade (22 p). Em S W7
situacao excepcional regeu ainda a disciplina de Turbomaquinas ( 12 e 22 &
p) do Curso de Engenharia Mecéanica. <

O professor Manuel Corréa de Barros na selecgdo das matérias do
programa de cada disciplina mostrou sempre um grande cuidado e
procurou o equilibrio entre a experiéncia profissional, as necessidades
técnicas previsiveis para o Pais e a consulta de uma bibliografia dedicada
e actualizada.

No ano de 1945 Manuel Corréa de Barros comecou a trabalhar como
engenheiro electrotécnico para empresas de produtoras de porcelanas eléctricas. Como
Director do Gabinete e Laboratério de Estudos da Fabrica de Porcelana da Vista Alegre,
deve-se-lhe a orientagdo dos trabalhos que levaram ao desenvolvimento dos isoladores
empregues desde a década de cinquenta na electrificacdo das linhas de caminho de ferro
nacionais (Linha do Norte e Linha de Sintra). Devem-se-lhe também estudos sobre a
amostragem de isoladores para ensaio, sobre a definicdo de aspectos técnicos desses ensaios e
a criacdo de um Laboratério Electrotécnico de Ensaio de Isoladores.

Traduzindo a sua elevada cultura humanistica publicou em 1945 um ciclo de “LicBes de
Filosofia Tomista” e em 1982 publicou ainda um altimo livro “Reflexdes de um Estudioso de
S. Tomés de Aquino”. Para além de outras obras de empenhada cultura Crista, fez, com fina
sensibilidade, a tradugdo para portugués dos poemas de Elisabeth Barret Browning “Sonnets
from the Portuguese”. -MVG -

Manuel Vaz Guedes, 2005



