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ATE QUANDO?

YMBORA ndo constitua, nem de longe, a maior causa de acidentes

nas nossas estradas, o problema das passagens de nivel cons-

titui desde hd muito justificado motivo de preocupagao para o

puiblico e frequente pretexto para mais ou menos indignados comen-
tarios por parte dos drgaos de informacao.

Infelizmente, porém, tais comentdrios nem sempre se revestem da
conveniente objectividade — uma coisa de que tao necessitados anda-
mos em Portugal — nao se apontando nenhuma tentativa de esclarecer
a opiniao publica, quer sobre a verdadeira dimensao do problema quer
sobre os modos de por em prdtica as solugoes que todos desejamos.

O que mais frequentemente aparece sao afirmag¢does bombdsticas,
no género da que ainda recentemente foi langada para o ar num conhe-
cido — e geralmente apreciado — programa da TV : «O facto é que
continuam a sacrificar-se vidas em holocausto a C. P.». Nao hd diivida
de que com tais processos so por extrema ingenuidade poderd alguém
alimentar a ilusao de estar contribuindo quer para a formacdao de uma
opiniao esclarecida, quer para o impulsionamento de qualquer solu¢ao
pratica.

Em primeiro lugar, porque a afirmac¢ao produzida é um dispa-

rate ; pela mesma ordem de ideias e com mais for¢a de razdo, poderia
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dizer-se, de cada vez que alguém é atropelado na rua, que se sacri-
ficou uma vitima em holocausto a SACOR» — visto ser esta aparen-
temente a entidade mais interessada no desenvolvimento da circulacdo
automovel. Poderia dizer-se, ¢ claro, mas ndo se diz. Porque seria
disparate !...

Em segundo lugar porque, mencionando-se uma unica entidade
(a C. P.), é automaticamente desvirtuada a verdadeira natureza do
problema, escamoteando-se responsabilidades e implicitamente deso-
rientando-se o publico que se pretende informar. Decididamente nao
sdo assim de considerar positivas todas as intervencoes deste género.

Que o problema é altamente preocupante para a C. P., ndo hd
que negar. E agora mais do que nunca. De facto, com as velocidades
que dentro de poucos anos se espera praticar nas linhas do Norte e
do Sado, os acidentes nas passagens de nivel passam a constituir grave
perigo para a circula¢cdao dos comboios.

Por isso me parece altamente interessante a divulgacao, empreen-
dida neste numero do Boletim da C. P., de um artigo publicado hid
tempos na revista Japanese Railway Engineering, que tem o mérito de
esclarecer devidamente todos os aspectos da questido e sobretudo de
evidenciar que nenhuma solugao eficaz poderd ser atingida sem a con-
jugagao oportuna do trinomio Caminho de Ferro — Estrada — Auto-
ridades Locais.

Entretanto, e em relagao ao caso portugués, nao seria descabido

ir meditando no seguinte :

— Se em Portugal as despesas com as passagens de nivel fossem
suportadas «a meias» pelo Caminho de Ferro e pela Estrada (como
sucede em muitos paises) o numero de passagens de nivel com guarda
poderia ser o dobro do que é, sem prejuizo para a explora¢ao fer-
rovidria.

~—Se de cada vez que a C. P. instala barreiras automdticas numa
P. N. fosse autorizada a retirar a respectiva guarda, esta poderia ser
logo transferida para outra P. N. que dele necessitasse.

— Se fosse determinado encerrar ao trdnsito de veiculos todas
as P. NN. que se encontram a poucas centenas de metros de passagens
desniveladas, poderia a respectiva despesa reverter imediatamente a

favor de outra P. N., hoje desguarnecida.

Aqui estao portanto algumas medidas concretas que se poderiam
tomar — e ndao se tomam.

Até quando ?

F. ALMEIDA E CASTRO

Chefe do Servigo de Estudos, Previsio e Planeamento
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l.— O equipamento ferroviario em geral

UMA palestra que proferi hd poucos meses, integrada

num ciclo subordinado ao tema A Sitwacdo Actual

dos Caminhos de Ferro em Portugal considerei o
«equipamento ferrovidrio» como abrangendo, em sentido
lato, «todos os meios necessdrios 2 produgido do transporte
nas suas variadas formasy.

. Nio vou hoje ocupar-me de novo deste aspecto do
cquipamento ferrovidrio.,

Sobre ele, e servindo de referéncia primdria e de in-
trodugdo 40 assunto objecto da presente palestra apenas
direi, rclutlvumcntq a0 caminho de ferro metropolitano,
que, do ponto dq vista d_o tquipamento técnico, a situagio
presente ¢ «de facto» ainda de larga insuficiéncia quali-
tativa e quantitativa, apesar da considergvel renovacao e
actualizacio de meios técnicos de exploragio ji conse-
guida em alguns sectores ; e também que, para o prosse-
guimento da moderniza¢io rdapida que se impoe, elimi-
nando nomeadamente as dificuldades actuais derivadas da
coexisténcia de material de equipamento antigo e mo-
derno com o qual se tem de organizar o servico, hd que
estudar problemas, planear solu¢des, coordenar e plani-
nificar acgoes.

Essa modernizagio requer o investimento de elevados
capitais e hd que acautelar a sua rentabilidade.

Rentabilidade, primeiramente no plano nacional.
O Pais precisa com efeito do seu caminho de ferro.
A Economia Nacional deve poder contar com ele para a
realiza¢do dos transportes que lhe estio adequados. Mais :
0 Pais deve saber quanto jd hoje lhe custa — isto é quanto
custa a colectividade — o nio dispor presentemente de
um caminho de ferro em condi¢cdes de cumprir em pleno
a sua fung¢do econdémica nacional...

Ndo quero desviar-me do prometido e esclareco que
¢ sob outra 6ptica que passarei a encarar o equipamento
ferrovidrio : a éptica do equipamento intelectual.

N. R. — Texto da palestra proferida na Faculdade de Engenharia do

Porto, na Semana de Engenharia Electromecdnica (Marco-1968).

2. — 0 equipamento intelectual ¢ a FEngenharia
Ferroviaria

Qual o dmbito desta nova dGptica ?

Entendida a Técnica como traduzindo o poder do
Homem sobre a natureza, isto é, como conjunto dos meios
de que aquele dispde para melhorar as condigdes em que
vive, parece inegdvel que ela tem oferecido a esse mesmo
Homem possibilidades realizadoras extraordindrias, que
o levaram, no sentido positivo, a concepg¢ido e execucio
das mais belas obras, expressio material exterior de uma
notabilissima sensibilidade e riqueza de espirito.

Sdo, por exemplo, os maquinismos e as estruturas,
as cidades e as vias de comunicacdo — sO para falar em
algumas realizagcOes que mais directamente tocam 2 En-
genharia — que se traduziram nos edificios, nas pontes.
nas barragens, nos meios de dominio e aproveitamento da
energia, na construg¢do dos veiculos, etc. — obras dos ho-
mens para os outros homens.

Mas a Técnica, por si s6, pouco ou nada valeri se
dissociada do seu objectivo no campo da aplica¢ido prd-
tica. Da finalidade das suas préprias realizacdes. E esta
¢, necessariamente, o préoprio Homem.

De que valerd dispor-se dos mais aperfeicoados me-
canismos, dos mais apurados processos de cdlculo. dos
mais sensiveis instrumentos de medida. do mais perfeito
e completo equipamento electrénico, se 0 Homem em
geral ndo tiver paralelamente aperfeicoado a sua capaci-
dade pritica de bem utilizar os meios que a Técnica lhe
oferece ?

~ De pouco ou quase nada. Das realizagdes altamente
criadoras de uns homens, os outros nio aproveitario.
d_estc modo, os seus beneficios. nem aquela parcela va-
liosa de possibilidades que é posta a4 sua disposi¢io, para
concretizarem a aspiracio de melhoria das condicdes de
vida, aspiracio que desde sempre tem constituido poderoso
motor e incentivo da actividade e trabalho quotidianos
desses mesmos homens.

E ¢ assim que o equipamento técnico disponivel para
0 exercicio de uma dada actividade, seja ela criadora ou
simplesmente utilizadora, também de pouco valerd, por
mais completo, actualizado e perfeito que seja, se nido
for utilizado por homens devidamente preparados, capa-
zes de extrair dessa utilizagio o adequado rendimento em
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face da finalidade objectiva que levou i adopgiio desse
mesmo equipamento.

O eterno problema do Homem e da Mdquina, da Md-
quina ¢ do Homem !

O exercicio de uma actividade multiforme e com-
plexa como ¢é o caso da exploracio ferrovidria, envolve
muitos milhares de homens, e exige o concurso de técni-
cas variadas.

Os engenheiros tém de conhecer as razdes cientificas
dos planos e normas que elaboram. Outros homens tém
de saber essencialmente aplicd-las. Tém de saber so-
bretudo servir-se dos equipamentos que o0s outros-— os
chefes, os engenheiros — seleccionaram ¢ pdem a sua dis-
posi¢do para o exercicio de uma actividade ; meios mais
adequados para alcance de um dado objectivo, no caso
presente do transporte, para a realizacio dum servigo de
caracteristicas predeterminadas,

A riqueza de uma empresa, a riqueza de uma Nagdo,
avalia-se pelo potencial dos seus bens materiais, e igual-
mente, pelo dos seus valores humanos, morais e cien-
tificos.

Por isso o caminho de ferro, ao cuidar do equipa-
mento técnico para a execugido dos transportes que cons-
tituem a sua finalidade, tem de cuidar igualmente do seu
equipamento humano, do qual uma boa parte se destina
a constituir o elemento activo, organizador e impulsiona-
dor dessa mesma actividade. Eminentemente criador e
pensante, constituird o equipamento intelectual. Sera for-
mado por técnicos, na sua maioria engenheiros. Pois que
um Engenheiro — ensinaram-me igualmente na Escola —
«¢ antes de mais um homem de acg¢do capaz de pdr ao
servigo de outros homens os recursos e as for¢as mate-
riais, controladas, aproveitadas e transformadas pela cién-
cia do seu tempon».

Quer dizer: é simultineamente um técnico e um
cientista. No exercicio do seu mister, da sua profissio,
ele tem, como técnico, de pautar as suas acgdes pelo
método cientifico.

Vai, com efeito, cada vez mais longe o tempo em
que a Técnica era essencialmente um Saber feito de expe-
riéncia prdtica, considerada pelo grande Leonardo da
Vinci «como mée de toda a certeza»r.

A Ciéncia transformou, na realidade, o empirismo
das regras prdticas e das cartes» de outros tempos, num
seu puro coroldrio de natureza técnica.

Os Técnicos deixaram consequentemente de ser sim-
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O autor no decurso da sua notdvel exposigio

plesmente prdticos, para terem de ser primeiramente cien-
tistas.

Qualquer engenheiro de caminhos de ferro sabe
quanto a exploragio ferrovidria moderna requer a cola-
bora¢do intima de diversas técnicas especificas de Enge-
nharia. Colabora¢io visando um objectivo comum: a
producio do transporte.

Poderd falar-se em Engenharia Ferrovidria ?

Nio duvido responder afirmativamente, na medida
em que dessa colaboragio de técnicas diversas especiali-
zadas, resulta um todo dotado de individualidade prépria,
diferente portanto da individualidade que caracteriza cada
uma das partes colaborantes.

O Engenheiro Civil contribuird com o estudo e rea-
lizagdo das instalacdes fixas, o Engenheiro Mecéinico serd
fundamentalmente o técnico da Traccio e do Material de
Transporte, o Engenheiro Electrotécnico serd nio sé tam-
bém Engenheiro de Trac¢do, mas igualmente Engenheiro
de Telecomunicagdes e Sinalizagio.

Mas ndo basta a colaboragio especializada de cada
um no dominio do seu Saber e experiéncia. E essencial
que as diversas contribui¢des se harmonizem, tornando-se
wmplementares e cnquddrdndo se na resolugio de um
problema tnico, que ndo ¢ individualmente de nenhuma
porque ¢ simultineamente de todas-—o problema fer-
rovidrio.

E certamente esta fei¢do peculiar que tem conferido
a Engenharia Ferrovidria uma permanente actualidade.

Nio que tenham faltado os Velhos do Restelo a pro-
fetizar, hoje como ontem, a caducidade completa a curto
prazo do caminho de ferro, suplantado pelo transporte
rodovidrio, mais maledvel e individualizado.

Suplantado pelo individualismo dos homens nos seus
raciocinios e suas conveniéncias. Suplantado, sim, nas fér-
mulas de hd 50 ou 100 anos, que esses mesmos Velhos do
Restelo teimam em unicamente conhecer ; porque nio se
querem dar conta da evolugio da Ciéncia e da Técnica ;
porque ao raciocinio cientifico moderno continuam a con-
trapor exclusivamente o empirismo da sua arte de ou-
trora.

Disse anteriormente que o Engenheiro é um técnico
e um cientista,

Mas ndo é um técnico ou cientista isolado. O seu
trabalho é na realidade um trabalho fundamentalmente
de equipa e de colaborag¢iio, mesmo quando aparentemente
sozinho aplica a sua técnica a resolugio de um problema
concreto. E que essa mesma técnica resulta efectivamente
de um somatério de conhecimentos acumulados por outros
cientistas e outros engenheiros.

Creio bem que em poucos casos esta afirmagio ¢ tio
profundamente verdadeira como na Engenharia Ferro-
vidria.

Direi que esta é fundamentalmente uma actividade de
sintese, congregando as diversas técnicas da Engenharia.
Nesse facto residird em larga medida o apaixonante in-
teresse que ela oferece aos que a ela se dedicam,

3. — A Exploracio actual das vias [érreas

O caminho de ferro, ao transportar os produtos da
terra — transformados ou ndo pela mio do homem —,
dos locais da sua produgdo — natural ou artificial — para
os lugares de consumo, valoriza todos esses produtos, rea-
lizando com essa valorizacio uma enorme e complexa
tarefa econdémica.

O transporte é, como se sabe, fase importante e bd-
sica do ciclo da produgio geral. Nenhum produto acabado
deixou de ser transportado em qualquer fase da sua pro-
dugdo.

Ora a Exploragio Ferrovidria ¢ sempre condicionada
pela produgdo. Pela maior ou menor procura de trans-

porte. ’
Por outro lado ¢ a Economia que rege a produgio.



£ assim a propria produgio de transporte que consti-
tui objectivo da Exploragio ferrovidria hd-de ser coman-
dada pelo factor econdémico, pois que o transporte tem
de ser simultineamente produzido e vendido, e a venda
dependerd naturalmente da procura e condigdes do mer-
cado.

Esta circunstincia faz com que na gestio actualizada
dos meios técnicos disponiveis para a produgdo de trans-
porte tenha de haver a preocupagio fundamental da ra-
cionalidade dessa gestio relativamente aos objectivos a
concretizar — a produgio dos tipos de transporte que a
Economia indicar como ajustados a procura-—e bem
assim igualmente que, na selecgio desses mesmos meios
técnicos, seja ainda dominante o critério econémico da
sua adequag¢io ao fim em vista, para além das razbes
propriamente técnicas que os recomendem, se € que O
Engenheiro nas suas decisdes alguma vez as poderd pautar
por outro critério que ndo seja o técnico-econdmico.

A Engenharia Ferrovidria tem estreita ligagio com a
Economia. Nenhum engenheiro ferrovidrio — acrescenta-
rei — poderd hoje dispensar-se de conhecimentos basicos
da Teoria Econdémica que directamente interessa aos pro-
blemas da actividade transportadora.

A Exploragio Técnica e a Exploragio Econémica tém
de completar-se permanentemente.

Constitui alids hoje em dia problema dominante da
Exploragiio ferrovidria a procura de uma estrutura éptima
dessa mesma Exploragio.

Essa procura envolve naturalmente, entre outros, pro-
blemas essenciais de organizag¢io da produgio, da combi-
nagio dos factores produtivos, de escolha das produgdes
Estes problemas estio por sua vez na dependéncia directa
ou indirecta de uma série de questdes internas do proprio
caminho de ferro — as politicas de compras, de trabalho
de construciio, de estudo e planeamento de aquisi¢io de
veiculos, etc. — susceptiveis de conduzir o caminho de
ferro a surgir no mercado como utilizador de bens e ser-
vicos produzidos por outros sectores da produgio.

Apenas acrescentarei quanto a este ponto que a es-
trutura particular dos custos na actividade ferrovidria, que
¢ tipica pela predominincia que nela assumem o0s custos
fixos, faz com que se tenha de admitic como normal que
algumas reservas se apresentem hoje em dia 2 manutengio
das redes com a extensio ¢ estrutura adquiridas ao tempo
das grandes construgdes ferrovidrias. No plano nacional
como no das empresas exploradoras hd basicamente um
problema de rentabilidade.

1. — Perspectivas da Engenharia Ferrovidria

Poder-se-4 perguntar : quais as perspectivas da Enge-
nharia Ferrovidria perante o futuro do caminho de ferro ?

A resposta exige uma pequena reflexio prévia.

A actividade transportadora é, como se referiu, essen-
cial no ciclo da produgio. Como tal ¢ uma actividade de
hoje e serd igualmente uma actividade de amanhd.

O transporte ferrovidrio é naturalmente apenas uma
modalidade dessa mesma actividade. Mas que se individua-
liza por um certo nimero de caracteristicas — essencial-
mente de capacidade ¢ de velocidade — que lhe conferem
adequagio muito prépria a realizagio de determinados
transportes, Assim sendo tem-se revelado até a data
economicamente indispensdvel, ¢ muitos paises que du-
rante largo tempo julgaram poder confind-lo a um lugar
modesto no quadro dos transportes, voltam presentemente
@ conferir-lhe um lugar primeiro no esquema bisico dos
SCus sistemas de transportes.

E claro que o caminho de ferro do futuro niio serd
0 de ontem, nem mesmo em grande parte o de hoje. Ca-
racterizar-se-d por uma elevada produtividade, por altas
velocidades, por grande capacidade de transporte, suscep-
tiveis de satisfazer as exigéncias das correntes de trifego
fundamentais, Quer dizer : para se adaptar 4 procura, ¢
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Um aspecto da assisténcia na Faculdade de Engenbaria do Porto
(Semana de Estudos de Electromeciinica)

porque ¢ indispensdvel, tem de evoluir ripida ¢ perma-
nentemente, aberto amplamente as modernas e sucessivas
realizacoes da Ciéncia e da Técnica.

Nestas condigdes direi : O futuro reserva a Engenha-
ria Ferrovidria um lugar de base e de vanguarda, no plano
teérico, como no plano das aplicagdes praticas.

E esclarego :

No caminho de ferro hd largo campo para aplicagio
das técnicas especializadas da Engenharia. Tanto para o
estudo, como para a prépria investigacio.

Circunscrevendo-me apenas aos dominios das Enge-
nharias Electrotécnica e Mecénica, direi que as aplicagdes
no caminho de ferro adquirem amplitude e importincia
cada vez maiores, oferecendo mais amplas perspectivas
para o exercicio da actividade profissional e para o em-
prego dos mais modernos meios e processos oferecidos
pela Técnica.

E correndo o risco de ser largamente omisso no enun-
ciado de aplicagdes concretas nos referidos dominios,
A parte os pequenos problemas quotidianos de técnica cor-
rente postos pela simples manutengio ou reparagio dos
veiculos motores e rebocados, pela das instalagtes de trac-
¢iio eléctrica, de sinalizagiio e de telecomunicagdes, ¢ pelo
trabalho oficinal, citarei como oferecendo largo campo de
estudo ¢ acgiio os problemas postos :

- pela transformacgio e distribui¢io da corrente
eléctrica de tracgio ;
-pela concepeio, do ponto de vista eléctrico, das
subestagdes ¢ das locomotivas, e pelas suas
caracteristicas de funcionamento :
-pelos motores de tracgido nas locomotivas eléc-
tricas e diesel-eléctricas ;

—pelo funcionamento e regulagio dos motores
diesel das locomotivas deste tipo ;

— pela utilizagdo de diodos e thyristores ;

— pelos sistemas de controle e de medida ;

— pelos sistemas de telecomunicagdes ¢ de tele-
comando :

— pelos sistemas de sinalizagio ;

— pelas transmissdes mecinicas e eléctricas ;

- pelos sistemas de lubrificagio : _

— pelos sistemas de frenagem (electro-mecéanico,
de ar comprimido e de vdcuo) ;
pela técnica dos bogies monomotores ;
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— pelo comportamento dinimico dos veiculos
em marcha, e caracteristicas das suspensoes ;

— pela qualidade do rolamento e do inerente con-
forto proporcionado ;

-— pelas condi¢des de realizagio de altas veloci-
dades ;

— pelos sistemas de aquecimento e de condicio-
namento de ar ;

— pelos isolamentos acusticos ;

—— pela organizagio do trabalho oficinal ;

— pelas maquinas ferramentas ;

— pelas técenicas de reparagio dos equipamentos
e do material :

¢ também, mais modernamente,

— pela utilizagao dos equipamentos clectronicos
de gestdo.

Outros problemas se inscrevem nas preocupagoes
actuais do caminho de ferro, embora ja no dominio da
investigagao.

Assim, do programa de questées de que se esta
ocupando a ORE — Office de Recherches et d’Essais —
Centro de Estudos de Investigagio da Unido Internacional
de Caminhos de Ferro, citarei algumas a titulo de
exemplo :

— A transmissio de informagdes entre a via ¢ a
locomotiva ;

— A protecgao das instalagdoes e das locomotivas
de traccio eléctrica contra os efeitos das so-
bretensoes ;

-~ comportamento dos pantdgrafos e das ca-
tendrias a velocidades superiores a 160 km/h ;

- Disposi¢des construtivas visando a melhoria
da estabilidade e da qualidade de guiamento
das locomotivas eléctricas e diesel ;

—— Normalizacio de vagoes ;

— Normaliza¢io de tipos de locomotivas diesel ;

— Sistemas de aquecimento de carruagens ¢ au-
tomotoras :

— Aderéncia das locomotivas, considerada do
ponto de vista da construgio e exploragio
destas ;

— Fenémenos de transmissdo térmica nos vagoes
refrigerantes ;

— Problemas da interac¢io dos veiculos e da via ;

— Qualidade dos carris e meios de a garantir ;

— Estudo dos movimentos longitudinais dos com-
boios compridos.

O problema dos transportes é particularmente impor-
tante no momento actual porque hda que tomar hoje deci-
soes ¢ opgoes que condicionardo sériamente o transporte
de amanhd. E por isso, como base, para essas decisoes ¢
opg¢des procura antever-se o que poderd ser o caminho de
ferro do futuro.

Todos os paises, ¢ a prépria Unido Internacional de
Caminhos de Ferro, estio dedicando cada vez maior inte-
resse ¢ profundidade ao estudo do problema. Estudo que
se processa necessariamente no plano econémico — and-
lise de mercados, custos de transporte, qualidade do ser-
vigo, estrutura das -tarifas—, no plano operacional —
concentragdo do trifego em certos itinerdrios, exploragio
simplificada de determinadas linhas e ramais, modalidades
mais convenientes de encaminhamento do trdfego,influén-
cia da velocidade dos comboios sobre a ocupagio dos
itinerdrios e sobre a utilizagio do material —, ¢ propria-
mente no plano técnico — problemas ligados & circulagio

a altas velocidades, normalizagdo do material tractor e de

transporte, etc..
Na antevisio ou planeamento do caminho de ferro

do futuro estima-se que a Cibernética serd chamada a

8 —

desempenhar um papel essencial. E apontam-se desde jd
um certo nimero de questdes que se afiguram especial-
mente adaptadas a uma automatizagdo, tanto mais logica
quanto se sabe que o caminho de ferro é um sistema a
um grau apenas de liberdade, ¢ que grande nimero das
suas operac¢des de exploragdo tém cardcter eminentemente
repetitivo parecendo, portanto, dispor de uma aptidao
natural para serem facilmente automatizadas.

O problema nio ¢, no entanto, ¢ na realidade, tdo
simples, porque hd um nimero elevado de factores con-
dicionando a circulagio ferrovidria que ndo siao suscep-
tiveis de programagio pelo imprevisto de ocorréncia que
0s caracteriza.

No Simpésio Internacional sobre o Emprego da Ci-
bernética no Caminho de Ferro, organizado pela Unido
Internacional de Caminhos de Ferro e que teve lugar no
Canadd em Outubro de 1967, o problema das tendéncias
actuais do emprego da Cibernética foi posto nos seguintes
termos :

— A aplicagiio inicial de calculadoras numéricas
electréonicas aos trabalhos de estatistica ¢ de
contabilidade nido encontrou dificuldades no
estabelecimento dos algoritmos ;

- Sido os problemas de direc¢do do processo de
transporte que se apresentam como mais com-
plexos, especialmente os respeitantes a direc-
¢iao da exploragio em tempo real correspon-
dendo as variagdes reais do estado da rede
ferrovidria dirigida ;

— As dificuldades resultam tanto da necessidade
de se dispor de uma calculadora de grande
fidelidade, e de uma rede automadtica de trans-
missio de dados isenta de perturbagdes, quanto
da defini¢io precisa da optimizagio desejada,
¢ do estabelecimento dos algoritmos e dos
programas, isto ¢, da criacio de um modelo
matemdtico traduzindo o processo complexo ¢
tinico dos transportes e da optimizagio da sua
gestio ; isto independentemente de dificuldades
financeiras e de preparagio de quadros ;

— A automatizagiao ¢ considerada aplicivel espe-
cialmente as operagdes seguintes da explora-
¢ao ferrovidria :

a) — Gestio integrada do processo de trans-
porte compreendendo a planificagio por
um certo prazo (com preparagio dos do-
cumentos correspondentes) e a direcgio
operacional do trabalho de exploragio,
mediante a realizagio no conjunto clec-
tronico de gestio de um modelo optimi-
zado do processo de transporte ;

h) — Comando do movimento dos comboios
nas linhas e de manobras nas estagoes
(automatizagio das operagoes de triagem,
por exemplo) ;

¢) — Execugdo de cdlculos estatisticos ¢ de
contabilidade, ¢ de operagOes comerciais
—reserva de lugares, processos de taxa
de expedigdes, etc. ;

d) — Resolugdo de problemas de Engenharia
Ferrovidria, além dos jd citados, com-
preendendo estudos econémicos ¢ cien-
tificos.

— Aparte a defini¢io dos objectivos da automa-
tizagdo, importa encontrar igualmente os méto-
dos de atingir esses objectivos, Relativamente



a este ponto, a introduc¢io de calculadoras
electrénicas na gestio estd intimamente asso-
ciada a um largo emprego dos métodos das
matemdticas modernas, para obteng¢io de so-
lugbes quantitativas ndo sé em problemas téc-
nicos, mas também em problemas de estudos
econémicos e de planificagio.

O emprego bdsico das Matemdticas modernas — espe-
cialmente da programagido matemdtica, da estatistica, da
teoria das filas de espera — ¢ outra faceta actual da Enge-
nharia Ferrovidria,

Nio ¢é fdacil, no momento presente, avaliar com jus-
teza todas as consequéncias que eventualmente advirdo
para o caminho de ferro da automatizacio aplicada a
sua exploragio.

E o que sucede quanto as inovacdes que se admite
ela vir consentir, relativamente ao sistema actual, a um
caminho de ferro do futuro estruturado a base da auto-
magao. :

Cré-se que vird refor¢ar a vocagdo natural do cami-
nho de ferro para a realizacio dos transportes de massa
¢ a longa distincia, acentuando a tendéncia, j4 hoje ma-
nifestada, para a concentragio da explora¢io nas linhas
de grande trdfego.

O problema que comporta a realizagdio em grande
escala de tudo o que respeita a automatizagio da Explo-
ragdo ferrovidria nio ¢ de resolugio fdcil.

O resultado dessa automatizacio serd fundamental-
mente a melhoria da produtividade e da qualidade do
Servigo,

Mas o seu estabelecimento envolve investimentos con-
siderdveis, s6 compativeis com intensidades de trdfego
elevadas.

A questio real ¢ alids esta: H4 grande diferenca
entre considerar a téenica ferrovidria moderna como rea-
lizagiio abstracta comportando apenas possibilidades ofe-
recidas, ¢ aplicar essa mesma técnica as redes existentes,
com as suas caracteristicas técnicas, as suas limitagdes e
0s seus problemas econémicos.

O caminho de ferro de amanhd que se idealiza ¢ em
que tanto se fala, ndo resulta de simples adaptagio do
existente. A sua realizacio plena implica com efeito, e
praticamente, a completa reconversio ou reconstrugio das
instalagdes existentes, tarefa dispendiosa que limita as
possibilidades efectivas de concretizagio em escala gene-
ralizada.

E isto, ainda porque — ¢ alids a Comunidade Econé-
mica Europeia que o afirma -— sempre as exigéncias exter-
nas conduziram a uma maior adaptagcio dos tracados ao
terreno do que aquela verificada na recente construgio
de auto-estradas.

O Japdo projecta actualmente uma rede ferrovidria
ultra-rdpida em generalizagio da experiéncia da linha de
Tokaido; a Franga e a Alemanha preocupam-se com a
expansio dos trogos onde se poderd circular a 200 km/h,
ndo descuidando igualmente a Alemanha a construgio de
uma rede rdpida entre polos econémicos capitais; os
Estados Unidos e o Canadd prosseguem as suas experién-
cias de aumento de velocidades e o turbo-train é ja uma
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realidade permitindo tirar melhor partido dos tracados
existentes. Diz-se que estes tracados poderio consentir
um aumento da ordem de 309 nas velocidades praticdveis.

5. — A modernizaciao da exploracio da rede ferro-
viaria metropolitana e -as perspectivas que
oferece para o exercicio da profissao de enge-
nheiro

Em Portugal nio podemos naturalmente querer ir
tio longe. Nem a nossa dimensio territorial nos consente.
Mas diligenciamos poder realizar em futuro préximo com
comboios convencionais, nos eixos principais da rede,
velocidades mdximas de 140 km/h que j4 permitirdo velo-
cidades comerciais de bastante interesse para a extensio
dos nossos percursos rdpidos.

H4 na explorag¢do da nossa rede ferrovidria factores
naturais que influenciam a reparticio do trifego entre os
diferentes meios de transporte, bem como circunstincias
artificiais que determinam graves distor¢des nas condi¢cdes
de concorréncia. E hd problemas técnicos que derivam
da larga necessidade de renovagio do equipamento técnico.

Tocam aos dominios gerais que ji apontei.

A moderniza¢do jd iniciada nio pode, como é evi-
dente, circunscrever-se, ao campo técnico. A renovacio,
pela prépria lei natural da sucessio dos anos, envolve
igualmente o equipamento intelectual.

Sdo precisos mais engenheiros, nomeadamente me-
cinicos e electrotécnicos, que tragam a sua juventude, a
sua formagdo cientifica, e a sua técnica, para a equipa
que todos os actuais formam envolvida na ingente tarefa
de dar ao Pais um caminho de ferro actualizado, apto a
ocupar de direito o lugar que lhe pertence, e a servir a
Economia Nacional, o mesmo ¢ dizer o Pais ¢ o Bem
Comum.

Recordo-me ter lido hd jd alguns anos uma afirmacio
do Secretdrio-Geral da. Unido Internacional de Caminhos
de Ferro, cujo nome infelizmente ndo registei, dizendo
que o futuro do caminho de ferro estava.na mio das
geragdes novas € no seu amor ao estudo.

Nio creio que ela tenha perdido actualidade. A utili-
zagiio das técnicas cada vez mais modernas assim logica-
mente o exige.

A Engenharia Ferrovidria é, como afirmei, um ramo
essencialmente de sintese onde se conjugam as Engenha-
rias Civil, Electrotécnica ¢ Mecdnica, a Economia, e a
Matemdtica, esta udltima através das Técnicas FEstatisticas
e da Investigacio Operacional,

E largo o campo aberto ao exercicio da actividade
profissional. Largo e variado oferecendo vastas possibili-
dades de realizacdo individual e técnica,

Creio que nada poderd haver de mais desanimador
para qualquer profissional como Homem. do que, apoés
largos anos de exercicio da profissio, ter acabado por
convencer-se de que ndo encontrou nela a realizacdo a
que aspirava. No Caminho de Ferro as possibilidades de
realizagio profissional sdo indiscutivelmente grandes.
E preciso, como em tudo, essencialmente Querer. E Querer
nido costuma faltar aos novos, a menos que tenhamos de
deixar de acreditar na sua juventude.
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Fng. HORTA F COSTA

Em 3 de Marc¢o findo faleceu o eng. Sebastido
Horta e Costa Henriques, chefe de Departamento,
prestando servigo na Comissao Técnica de Coorde-
nacao, adjunta a Direccao-Geral.

Engenheiro electrotécnico
pelo [nstituto Superior Técnico
de Lisboa, foi admitido ao servigo
da Companhia em 4 de Dezem-
bro de 1921, como Engenheiro
praticante. Concluido o tirocinio,
foi colocado no Servigo Centrai
da extinta Divisdao do Material ¢
Traccdo, até que em 18 de Julho
de 1923 transitou para as antigas
Oficinas Gerais de Lisboa-P., nas
quais ascendeu a Engenheiro
adido em 1 de Janeiro de 1925,
a Engenheiro adjunto em 1926
e das quais assumiu a chefia em Maio de 1928,
Em 1 de Janeiro de 1929 foi nomeado subchefe
de Servico, tendo ascendido a chefe de Servigo
em 1 de Janeiro de 1939, categoria com a qual
transitou para os Servicos Técnicos e Oficinas
em | de Janeiro de 1943.

Em 1 de Janeiro de 1947 ascendeu a subchefe
de Divisdao, cuja chefia assumiu em Agosto
de 1958.

No dia 1 de Janeiro p.” p.” transitou para a
Comissao Técnica de Coordenacdo, adjunta a Di-
reccao-Geral, com a categoria de chefe de Depar-
tamento que tinha desde 1 de Setembro de 1966.

Dotado de faculdades de inteligéncia invulgares

a que aliava muito zelo e dedicagdao, o eng. Horta
e Costa foi, na sua carreira de 46 anos de servico,
incumbido de varios estudos pelo desempenho dos
quais foi louvado, tendo tam-
bém sido designado para repre-
sentar a Companhia em intime-
ros Congressos, nomeadamente
da UIC.

Como Agregado a Comissao
de Assisténcia, superintendia nos
Grupos Desportivos dos Ferrovia-
rios, tendo, como representante
dos ferrovidrios portugueses, to-
mado parte em vdrios Congressos
da USIC, demonstrando fino trato
e bom conselho, vencendo as difi-
culdades que surgiam e impondo-
-s¢ a consideracdao de todos.

Do apreco em que as suas referidas qualidades
eram tidas na Companhia, da boa prova a resolu-
¢ao do Conselho de Administracao de 7 de Marco
findo, aprovando um voto de profundo pesar pelo
passamento ; do apre¢co em que era tido na USIC
(Unido Desportiva Internacional dos Ferroviarios)
¢ prova o facto de o presidente da referida Unido,
Marc Pernot, ter mandado adquirir uma lembranga
destinada a perpetuar, no seu timulo, o reconhe-
cimento daquela Unido ; do respeito e estima dos
seus colegas e subordinados sao provas as demons-
tragoes de pesar que se verificaram.

A familia enlutada apresenta o Boletim da C. P.

o testemunho da sua grande magoa.



TEMAS TECNICOS
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Exame uvltra=sonico

Por ALBINO TOCHA

ENGENHEIRO PRATICANTE DO DEPARTAMENIC DO MATERIAL E OFICINAS

APRESENTACAO

prefixo «ultra» ja ¢ nosso familiar em algu-

mas palavras de uso corrente; significa
«além» ou também se nos apresenta com a ideia
de «excesso». Entao ultra-som nao serd mais que
0 som para la da escala perceptivel pelo ouvido
humano. Ora, os sons audiveis correspondem a
vibragoes eldsticas com frequéncias compreendidas
entre 16 e 20 000 ciclos por segundo (cps ou Hz).
Para além deste limite superior, se estenderd o
vasto dominio dos ultra-sons, actualmente muito
largo, pois os mais recentes métodos de producio,
tém permitido atingir frequéncias da ordem dos
500 MHz (IMHz=10" Hz).

Uma vez que a velocidade de propagacao das
ondas sonoras ¢ num material, ¢ independente da
frequéncia f (Hz), a elevacdo desta, traz como con-
sequéncia a redug¢do do comprimento de onda £,
visto que

A=,

Ora, ¢ devido a esta redug¢ao do comprimento
de onda que se deve a maior parte das aplica¢des
interessantes dos ultra-sons. Assim, no nosso meio
oficinal, e através de postos adequados, ele presta-
-n0s um grande servi¢o, sobretudo no exam: dos
rodados.

EQUIPAMENTO

Essencialmente, o equipamento l
para este tipo de exames, tem por
fim, a transmissio de impulsos
mecinicos sob a forma de grupos
de ondas eldsticas através do ma-
terial a analisar e. em funcdao do
modo como o material transmite,
reflecte ou absorve essas ondas.
assim se conclui acerca dos aci-
dentes que podem ser a causa dos <l
fenémenos observados. Isto ¢, a &
face exterior do material, ou qual-
quer defeito de fabrico existente

Pega a examinar

no seu interior, provocard uma «crista», cuja gran-
deza ou amplitude, além da sua localizacdo, sdo
registados por determinados aparelhos e acessérios,
que iremos em seguida referir.

GERADOR

Produz rapidamente uma corrente de alta fre-
quéncia, que ¢ transmitida a uma cabeca tateadora
que designaremos por sonda, a qual se encosta ao
material a ensaiar.

SONDA EMISSORA

Transforma os impulsos de corrente em vibra-
¢oes ultra-sonicas (vibracdes mecénicas). Este fend-
meno, denominado électro-estric¢do, verifica-se em
certos corpos que submetidos a accdo dum campo
eléctrico se dilatam ou comprimem, como por exem-
plo, o quartzo. Utiliza-se uma frequéncia de campo
coincidente com uma das frequéncias préprias do
cristal, de modo a este entrar em ressondncia para
amplificar as vibragdes.

SONDA RECEPTORA

Baseia-se no fenomeno piezoeléctrico, isto €, na
polarizacdo que se verifica em certos cristais
quando sob a ac¢do das pressdes e, portanto, no
aparecimento de uma tensdo entre as faces opostas

AMPLIFICADOR
0SCILOGRAFO

| . CATODICO

OSCILADOR 4

-
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a) b)

a) metodo por reflexdo, sondas simples
b) metodo por reflexdo, sonda dupla
¢ ) metodo por transmissdo, sondas simples

d ) metodo por transmissdo, sondas duplas

funcao da referida pressiao. Geralmente a sonda
receptora também ¢ de quartzo.

Podemos também dar uma outra classifica¢ao
das sondas, esta, quanto ao modo de actuagdo, e
assim teremos : sondas normais ¢ sondas angulares.
As sondas normais trabalham perpendicularmente
a superficie da peca a ensaiar, a qual pode ser
forjada ou fundida, chapas, tubos, ou inclusiva-
mente, porcelana. As sondas angulares permitem
angulos de 0 a 80 graus, o que facilita a detecgao
de fendas em veios e cambotas, ou a verificacdo de
soldaduras muito espessas.

A superficie em que se vao aplicar as sondas,
deve estar limpa e tdo plana quanto possivel de-
vendo ser coberta duma delgada camada de dleo
mineral, ndo muito viscoso. A dificuldade em obter
imagens com dimensOes razodveis deve ser reme-
diada com uma melhor preparagdao das superficies,
porque esta serd provavelmente, a causa de in-
sucesso.

AMPLIFICADOR

Eleva a carga do condensador produzida pela
recepcao do feixe que atravessa o
material.

OSCILOGRAFO CATODICO

sonda emissora e portanto a ener-
gia ultra-sénica introduzida no
material. Cada filtro é constituido
por uma bobine com um indutan-
cia tal que sintoniza na frequéncia
requerida com a capacidade do
cabo das sondas.

sonda emissora
sonda receptora

sonda dupla

TECNICAS DE OBSERVA-
CAO

Actualmente, existem dois
meétodos de ensaio por ultra-sons:
por reflexdo e por transmissdo,

pelo que podemo-nos servir de um emissor e recep-
tor simples ou de um sistema de dois duplos emis-
sores-receptores.

O primeiro método ¢ o mais utilizado nas nossas
oficinas, sendo até o mais generalizado neste tipo
de ensaios nao destrutivos. Baseia-se na medicdo
do intervalo de tempo compreendido entre a emis-
sao e a recep¢do de um feixe de ultra-sons, depois
de reflectidos pela parede oposta ou por um defeito,
como mostra o esquema de baixo.

Como ¢ ficil de ver, temos a possibilidade de
ler directamente a distéincia ao defeito ou a parede
oposta, gragas a uma escala graduada, anexa ao
quadrante.

E de notar um problema de extremos neste tipo
de exames : quanto maior for o tempo de emissio,
0 qual estd relacionado com a frequéncia, tanto
menor ¢ o poder separador do aparelho, pois as
«cristas» sdo mais largas e aproximam-se mais ;
por outro lado, quanto mais curto for o tempo de
emissdao, também menor serd a energia transmitida.
A solugao intermedidria, depende da habilidade do
operador ao estabelecer a frequéncia adequada a
uma dada aplicacdo. Alids, a sua experiéncia aliada
aos conhecimentos bdsicos, permitird, certamente,
resolver este e outros problemas que surjam neste
tipo de exames.

Tubo de vicuo, no qual os raios
catédicos submetidos a um campo os-
cilante produzem oscilagdes num qua-
drante fluorescente. Neste quadrante,
aparecem «cristas» que nos permitirdo
localizar o defeito no material.

FILTROS 7
”/ //

defeito

Permitem variar a frequéncia de im- |
pulso eléctrico aplicado através da
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Pero Dr. DENZO HIRABAYASHI

SUBDIRECTOR DOS C. F. NACIONAIS DO JAPAO

. Introducao

Do brusco crescimento do nimero de veiculos moto-
rizados que acompanhou o rdpido desenvolvimento da
economia resultou no Japdo um acentuado aumento no
niimero de acidentes de trafego. Os acidentes nas passa-
gens de nivel dos C. F. Nacionais Japoneses aumentaram
também rapidamente desde 1957, em consequéncia tam-
bém do incremento da circulagio de comboios. Para en-
frentar tal situagdo, os C. F. N. Japoneses tomaram me-
didas urgentes de seguranga criando um «Departamento de
Seguranca das Passagens de Nivel», a fim de serem pro-
gramadas acgdes imediatas. Em consequéncia destas acgoes,
a relagdo entre o nimero de passagens de nivel equipadas
com meios protectivos, incluindo campainhas e sinais lu-
minosos, ¢ o nimero total de passagens de nivel, aumen-
tou de 12,5 9% no comego de 1961, para 28,9 % no fim
de 1964, em resultado de 341 passagens terem sido «des-
niveladas», de 1096 terem sido equipadas com cancelas
¢ de mais 5743 receberem campainhas e sinalizagdo lumi-
nosa, correspondendo a um investimento total de cerca
de 19 100 milhdes de yen. Como resultado, o nimero de
acidentes nas passagens de nivel dos C. F. N., que em
1961 apresentou um mdximo de 3123, decresceu gradual-
mente até 2513 em 1964, apesar do continuo aumento do
total de acidentes de trifego. No entanto, o acentuado
aumento de veiculos motorizados (4 milhdes em 1961,
8 milhdes em 1964) tem contrariado uma diminuigio mais
acentuada dos acidentes ocorridos nas passagens de nivel.
Verifica-se até que o niimero de acidentes provocados por
d('.s'rc.s'pc’i!o dos sinais e forcamento das cancelas nao tem
apresentado qualquer diminui¢ao. Portanto, a questiao
fundamental a encarar é, por um lado, estabelecer um
minimo de moralidade na circulagio rodovidria através de
legislacdo eficiente e, por outro lado, aumentar a pro-
lecedo nas P. N.

o

Medidas de seguranca em vigor nas passa-
gens de nivel dos C. I. Nacionais do Japao
Passagens desprotegidas em via dupla

Acontecem frequentemente graves acidentes em trogos
de via dupla, A razio ¢ porque quando se dd um acidente

numa das linhas de via dupla de trafego intenso, hd mui-
tas vezes outro comboio circulando na linha adjacente,
que ¢ também atingido pelo acidente, resultando dai gra-
ves desastres. Porque se reconheceu que os trogos de via
dupla estavam muito sujeitos a desastres simultineos que
poderiam levar a graves consequéncias, foram instalados
em prioridade meios protectivos nas passagens existentes
nas iinhas de via dupla. Assim, em Novembro de 1964,
foram instaladas cancelas ou campainhas e sinais lumi-
nosos em todas as passagens em que se verificava trafego
de veiculos pesados, do que resultou uma diminui¢ao
imediata do nimero de desastres nas passagens de nivel
nas linhas de via dupla ; nestas, os acidentes diminuiram
para 77,4 9%, diminuindo apenas para 93,2 % nos trogos
de via simples. Foi também experimentado um dispositivo
especial de alarme nas passagens de nivel da via dupla jd
equipadas com sinalizacdo sonora e luminosa. Este dis-
positivo permite a qualquer pessoa premir um botdo que
da aviso aos comboios que se aproximam quando algum
veiculo fique imobilizado em cima da passagem.

Mudancas de localizacao das passagens de nivel
e disciplina do trafego

Os acidentes das passagens de nivel dependem em
grande parte do nimero de passagens de nivel existentes.
No Japdo (tal como em Portugal) a distdncia média entre
cada uma delas ¢ de 500 metros, aproximadamente.
E claro que o melhor meio de resolver o problema seria
a constru¢do de passagens desniveladas (superiores ou
inferiores). Mas ndo se pode esperar que estes trabalhos
sejam executados imediatamente na medida em que se
exigem grandes dispéndios de tempo e dinheiro. Assim, a
accdo imediata a empreender consistird na reducdo siste-
mdtica do niimero de passagens, abolindo algumas e fa-
zendo com que o trifego passe a ser feito por outras pas-
sagens localizadas perto das que se vierem a suprimir, e,
a0 mesmo tempo, se essa aboligio for impossivel por
razoes inevitdveis, conseguir a proibigao de trdfego de
veiculos motorizados em muitas delas, permitindo so-
mente a passagem de pedes. A mudanga de localizagdo
das passagens ¢ o estabelecimento de restrigdes deste gé-
nero tém sido levados a cabo em colaboragdo com a
Administracdo das Estradas, com as Comissoes de Segu-
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