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A Eletrificacdo nas Ferrov

Prefdci o

A eletrificacdo é wum assunto Jia&srciamanaei drealt.r oE dae:
incrivel que, ja na segunda década do século XX, um

nenhuma tradicdo técnica tivesse absorvido e desenvc
para dispor de ferrovias de primeira linha eletrificadas, substituindo com o sucesso o caro e

escasso carvao e lenha usado nas | ocomotivas a vapor
Hoj e, | amentavel ment e, a eletrificacdo se restringe
As UGnicas | inhas eletridriacadatsr anagar togpefrarci eniadrsi @
sistema cremal heira na serra do Mar da antiga E.F.
Paranapiacaba, e 0o trecho entre S&do0o Paulo e Amador
Sorocabana. A crebrmriocva acr ibsreasdd i f as, que se acelero
1950, o aperfeicoamentel dasi tasomotai vadocdhioesckd fil o
americana (trens pesados e l ent o0s) condenaram a
progressivamenteexti nt a ao | ongo dos Ultimos trinta anos.

I nfelizmente ndo ha um I|livro que trate da historia

embora muito tenha sido escrito de forma esparsa, em revistas especializadas, jornais e boletins.
Portanto, o objetvo de st a pagina sobre a Eletrificacdo das Fer

dentro das | imitacb6es do autor, analisar a maior qua
I nfelizmente o acesso a essas infor mac doegsr &f iucna spoucc
muitas vezes sédo antigas, raras ou disponiveis em b
menos inicial mente, a qualidade e quantidade de i nfc
capitul os, muito embora sempr e sesverificdr enahaisar @ mai or c

informacdo obtida.

O problema da escassez de informac¢cdes recomendou que
pagina I nternet, na forma de uma obra abert a, em p
conhecimento di serotnoi val tédesayr daaltcusto zero. Al ém di
detectadas pelos | eitores poderdao ser-hespladond adas e p
devido crédito. Al ém di sso, o0 conteudo de novas info
et c. , sprprdrtameénte acrescentado ao site.

De toda for ma, esta obra se inicia com o formidéavel

pel os trés anos d e Photon Albumn ef mthe t Boazilian oRailroads
(www.pell.portland.or.us/~efbrazil), da | i st a EdI Brdsil (Brrgioupsayahoo.com/group/
EFBrazil), e da col aboracao dos i n U0 mauamn gesdé @2t d@r mavi ar i
preservacao da meméria ferrovidadria nacional. Al ém di
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PROLOGO

A tracédo el étrica nas ferrovias surgiu como uma gr an

no final do sécul o XI X, g -8seacapdznde gegas de manei@seglrap gi a mo st r
econdmica e flexivel, mai or es guantidades de ener
existentes. Note-s e q u e, naquel a época, 0 mot or |ld qax gloss &ad nusa:
era uma curiosidade de | aboratoério.

As vantagens da tracdo el étrica ficam evidentes ao s

cerca de 90 a 95% da energia total suprida a um mot c
ouseja,tracdo0 numa | ocomoti va. |l sto decorre do projeto s
basicamente €é um eixo equipado com wuma bobina roda
obviament e, perdas com 0s sistemas de venindal acdo e o
assim, muito pequenas. Com as maquinas a vapor ocor |
complexidade -uma f ornal ha que aquece agua, que gera vapor

movimento é transmitido as rodas moroddmaevwelasat ravés de
faz com que apenas 10% da energi a da guei ma do
transformem em forca motri z.

Ndo é a toa que, no inicio do século XX, os fabrican
superioridade de seu equipamentoat r avés de um "cabo de guerra" entre
avapor -a mai or pot éncia das primeiras facil mente dec
demonstrava de maneira fulminante as vantagens das |
que elas podiam i nverter sua direcdadao durante o trajeto. Ger
de recorrer a complicados viradores que ndo se encon

ao longo do trajeto da ferrovia.

Mas fato é que a el et rficdurestritacadimhasfcenrgramde dedsidddeades e mpr e

trafego ou entdo que apresentavam condic¢cbes de rodag
estrutura que se faz necessario i mpl ant ar e operar
Enquanto que uma locomoti va a vapor carrega seu proéprio combust
|l ocomotivas el étricas dependem de energia gerada ex:
|l ocomotivas até o ponto onde elas se encontrem, S ej
chamada cat endrquwue pode ser vista nas |linhas de trens d
eletrificado (como se vé atual mente nos metrbés de Sa

Al ém di sso, por razdes técnicas e econbmicas, 0S S
brasileiras sempr e foram baseados em corrente cont
velocidade da | ocomoti va. Por outro | ado, ger al ment e
pelas concessionarias na forma de csoirtrueanctdeo aolntdeer na d

esisténcia dos fios €é menor, reduzir

perda devido a r
fornecida as fer

=

ovias pelas concessionarias tem de

I1Transcricdo baseada no c o mtp/évin el mbrdandod /i-afbeazileleced/ prodgo.htmla
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i ficacao séo enor mes, em funcao das grandes p o
sistiam de um motor el étrico (movido pela corrent
onando um geradonrr emlté&t rdc camt i ey a, qgue efeti vamer
omotivas. As mais modernas, surgidas apo6s a déca
afernéalia mecéanica, ma s sim circuitos el etrdéni cc

curio ou frio.ri stores de sili i

essa estrutura - subest acdes de reti fi cac &oexige altbsi nhas de

estimentos para sua implantacdo e custos signific
ceiro Mundo, como o Brasil,, 0s triputoodmlagemngque s oci ai s
' inhas de di stribuicéao sédo feitas de cobr e ou
elizmente é muito comum a ocorréncia de roubo de

fato tornou-se lamentavelmente muito comum a partir de me ad o s da década de 197

eletrificacdo também apresenta problemas do ponto d
sabotada por atentados terroristas ou ataques bélico
servida.

No Brasil a eletricidadec omecou a ser pioneiramente wutilizada par
a burro, ja no final do sécul o XI X, em Sado Paulo e
tracdo el étrica eram tao evidentes gque em 1903 o Clu
remota ferrovia brasileira, a E.F. Madeira-Ma mo r é , conf or meEmeorngsitaa M/ oé tlrijvcrao e

Qu e s t [Zebates no Clube de Engenharia, editado pela Meméria da Eletric

A opcdo pela tracdo eMaentorriécla f[fonma
JoséosAtgi nho dos Rei s e José Matos
proferidos em 14 de janeiro [de 1904]. Em seu pronunciamento, Sampaio
Correia apresentou carta do enger
possi bilidades de aproveilitamend’c

( Teot éni o, Girau e Bananeira) e
no rio Madeira, tendo em vista a
1880, Moer beck participara da c

Carl os Al bert o Mor si prigieiros restislgr pars a
construcdo da -Mamobpo€éi a Madeir a

O debate foi encerrado em 29 de |
Consel ho Diretor, de wuma mog¢do d
ferro Madeira-Ma mo r é . Endossando ©astwBartiosa,
a moc¢cdo [ embrou "a possibilidadeée
proveniente da transformag¢édo da |,

Madeira".
Como se sabe, a E.F. Madeira-Ma mor é f oI construida, aindaiqgue a dur
eletrificada. E dificil i maginar 0 pesado sacrific

nec

esséario para construir hidrelétricas num ponto r e

2



XX. Al ém di sso, poucos anos depoi sregifdan a@m L afl wn da

decadéncia econdmica, 0 qQue reduziu severamente o
i nviabilizou qualquer ef#af orc¢co no sentido de eletrifi
O interesse das ferrovias brasileiras pela eletrifi

sucedido nas estradas de ferro européias e
de Engenharia do Rio de Janeiro, novamente conforme consta no livio Ener gi a
Qu e s t [Pebates no Clube de Engenharia, edit ado pel a dddemor i a

Em 16 de jJaneriro, Artur de

sobre um estudo do engenheiro

revista Technique Moderne, a respeito da

Mi r a.

fre

evol .
palises. O estudo d e amtla rRibelro, , ofereria

el ement os suficientes para a

de mc

1. A el etrifica¢do das grandes |/
estudada individualmente, de acordo com o0s elementos
fornecidos por caso isolado, tendo-s e em vi et a o

mi | i tar e estratégico da

/7 nh

de ordem econémica e técnica;j

2 A eletrificacdo das [ inhas na
deve abranger somente as

atré a estaamdo Pdea aBgrr a

3 A eletrificacdo é sempre
a média distédncias;,

gue

vant

4 O estabel ecimento da tracédo ¢

que o0 estabel eci mento de

tracg

5 Sob o ponto de vista ec onashmhas
de trafego I ntenso exige

concessébes;

gran

66 A ocomotiva el étrica esta na
necessitar de maior velocidade e maior tonelagem rebocada;

7. Nas linhas de forte rampa ou de montanha, o emprego de

| ocomoti va el etrica néao

sof

qual gquer espéci e ou natureza,

8 Na viag¢do wurbana, subur bana e
adocdo de wunidades simples é

t é cRrReiccoon 6 mi c o ;

9 A tracdocaeléét sempr e recomen:
montanha e de tradafego continu

ameri can
El/ étrica

da

El

etri

a
e
C
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a de tracdo era ainda mais oportuno no
petrdéleo no pais. A |l enha, gmaigi nal ment
stante e cara, além de seu wuso implicar
eu poder calorifico era menor gue o do
e provocando maioresiprehlééemacadesumgnat
tiva genuinamente nacional, sendo gera
ativamente comuns no sudeste do pais, que

O espetacular pioneirismo da Companhia Paulista de Estradas de Ferro fez com que a
eletrificacdo fosse i mghapiada pm tte2dho Afendioail
eletrificacédo ferrovi assiea afqoi ion teesnfsoor, ¢ od efsetiatcoangor
companhia em outros trechos de sua malha, pela E.F. Oeste de Minas (e sua sucessora, Rede
eira de EV.iCanfrdl alg Brasil. I nfelizmente a maior

Mi n
nac
car
Gue

i onai s n
éncia de

do pobde receber a eletrificacédo

C

n

da

possui

a das

(o]

em fungé
recursos para o dmaa@rmens niercweesstair merst. o sA

rra Mundi al também provocou enor mes transtornos
interrompendo as obras em andamento (caso da E.F. Central do Brasil) ou colocando projetos no

a
61
N e
da

da
C

l i mbo (Viagcédo Férreai Fedeoalk ®Red¢edSama\Btarga.o Par an
Nesses trechos, o0s inconvenientes da tracadao a vapo
durante o conflito, quando a caréncia de carvao e
biomassa para alimenta r as |l ocomoti vas a vapor nacionai s.
devastacado florestal como, por exempl o, a ocorri
| ocomoti vas da r e cMaynink-Sanos dpEF.e&Sdrecabhnia.n h a

Entre o final danidéicamadda deee 1DAH0O,e as perspectivas
no Brasi.l eram muito promissoras, conforme se pode

E.F. Noroeste do Brasil que Fernando de Azevedo fez em seu livio Um Trem Corre para o

Oeste:

De mo d o

geral, as vantagens que

economi a das Estradas e a do ;

mel hor

amento do padrdo técnico e

e de valor t&do considerdvel qgue
obj e¢cbes aos planos de el etrifica

apenas
d' dgua
demogr
aprove

condi cionada a maiores fa
, situadas a | ongas distan
arfrica, e ao vul t o d wkras dea
i tamento da energia hidrdu.

mai s um "problema de financiamen.i

aplica

¢cdo0 da energia el étrica a t

o pre¢co da energi &. Bl éCencaapar g

vezes
carvdo

menor do que o do o6/ eo Die
), apresenta entre outras

economi a ferrovidria e nacional,

4



dos trens e conseqtiente di minuic¢cdo dos
reduzir ou atenuar cada vez mal s
viacdo férrea, das dificuldades,
de adquirir carvdo e 0/ eo Di entaeém
conseqiénci a, as economi as camb
progressiva das compr as de car
consi derar mos ainda, de um [ ado, -
o principal combustivel -is&alohgam ecada
vez mai s dos centros de consumo,

custo da [ enha e, de outr o, que
Mat o Grosso, e compreendi da entre
é uma das mai s ri&q@sa,emdiayueqgazsi
algumas como a de Urubupunga, no
hidradaul ico, serda facil compr een.

mel horamento e as perspectivas ¢
ferrovia, devoradora de reservas florestais, cujas madeiras cortadas para
c 0 mb u slénhavilee/ consomem todos os anos grande parte de seu
rendimento.

Maso artigo Vi as E/ ét ri,cado Nmicstomaiidador Sud Menucci, publ i
Paulo de 2 de setembro de 1947, mostr ava que o0 caminho do sonho a real.

Convém, de vez em quando, dar u
importantes de nosso setor de transportes, mesmo que Se€fa para
desapontar-n o s , veri ficando que nos c-
preguimga. sé&tor, um dos ramos mai
ci éncia do que se anda fazendo
el étricas.

O Brasil precisaria multiplicar ¢
esse ti po de racéo. Quando rams
consideracg¢des ponderdveris: néo
carboniferas ou pelo menos ndo t
que nos permitam o emprego do produto nacional em larga escala e
t emos, por contrapartida, usn pat
que J a deveri a estar utilizado

regi strada pelas nossas estatisti

Essas dwuas circunstédncias Vvém S
outros pafises. Para citar soment.
em sio umgds ou menos pareci da a .
pol itica de el etri fi cacg¢ do-nadmantesdo
i nflexivel mente. O resultado é gl
é total de seu acervo ferr oVviiciddo

5



A con
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melhoramento. E prosseguem outras obras para o programa que deve
estar realizado até 1949.

Nossa terra também enveredou por
vinte anos, mas como o grosso d
propriedade federal ou estadual, os planos sofrem os retardamentos e 0s
col apsos periodicos que reflete,
Projetos grandiosos, Incontestavelmente bem feitos, capazes de
aperfeicoar nossas precdrias comt
Iniciais, protelam-se anos a fio, arrastam-s e com uma
desesperadora.

clusdo de seu artigo tem algo de
ificacao ferrovi aria que ocorreri

E sem ddovida, um baBanchegialmasc a
0s nossos 35 mil quil 6metros de
nem mesmo mi/l quil émetros de [ in.
0s proxi mos anos, com a praxe [ra
sedescortinaum sensivel aumento nesse I

a

prof
nos

ético,
anos s

S |
€g

me

(

t e

al

O surgimento das locomotivas diesel-e | ét ri cas no Brasil, a partir de
empalideceu as vantagens das | ocomotivas el étricas.
seu proprio combrustdével eer igeirdade, ndo exigindo a
subestacdes retificadoras e I|Iinhas de distribuicéao
Contudo, a tracdo el étrica ainda era vista com in
ainda sa9wi @ 0 mesmo nivel de poténcia dasVd ocomotiyv
da CP possuia quase 4.000 HP de pot éneeciladtreraqualmt o
mesma companhia tinha 2.300 HP. -Al émridéiassber nen@ae | @Ee
35% da poténcia de uma | ocomotiva el étrica de igu
investimentos que foram feitos nesse EsFeSamtosadur ant e

J u n d Canpanhia Paulista de Estradas de Ferro, E.F. Central do Brasil, E.F. Sorocabana,

a

ro
e
q
1
|
d e

Rede de Vi a-§anteaCalena@ahidagcdo Férrea Feder.al do Leste Brz¢
A relacdo abai xo, apr es eAstadad de Ferm iEfetiifieadan emBrasil, no | i v
atualizada por Benicio D. Gde ime@ade 4993 do boletmuCerdtro-c ada n a
Oeste?, mostra as principais ferrovias eletrificadas
si st ema. Cumpre notar que ha uma retificacdao a ser
Sorocabana teri a eapreonsa sde3 6f5erqgruoiviidars el etri ficadas.
no auge de sua eletrificacao, no inicio da década
2Vide pagina el et r 6n®easathapdvico.lBaziliagothr m Cent r o
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ferrovias eletrificadas, -fassiign (dliisnhada bufrdaoaspn) ,Saéds54p,
Itapetinin g a , 59 km e S&%arraruiltoa,( kImd 9 2K m. Il sto significa ¢
teve exatamente um terco de suas linhas eletrificad:
ferrovias brasileiras de grande quilometragem.

Extens 8| Extens Fracga

Ano da
Ordem Estrada de Ferro Total Eletrificada | Eletrificada Eletri
[km] [km] [%]
1la  |E.F. Corcovado 4 4 100 1910
2a  |E.F. Morro Velho 8 8 100 1914
32 Ramal Férreo C 28 28 100 1920
Companhia Paulista de
4a 2155 452 20,9 1922
Estradas de Ferro
52 [E. F. Campos do 47 47 100 1924
62 |E.F. Votorantim 14 14 100 1928
72 Rede Mineira d 3989 333 8,3 1929
82 |E.F. Central do Brasil 3591 189 52 1937
9a  |E.F. Sorocabana 2171 365 16,8 1943
102 [E. F. Santos a 139 87 62,5 1950
Rede de Vi a-Gata
11a i 2594 36 14 1953
Catarina
Viacdo Férrea
12a o 2469 126 51 1954
Brasileiro
Como se pode observar, num primeiro estagio a el etri
(1910-1920) ; apos ® agbserdeadéoxina eletrificagcdo da Comp
adotada por outra grande ferrovi a, a Rede Mineira ¢

observada nesse ano e que se arrastou durante a déca
interromper ainst al acdo desse sistema por outras ferrovias.

Central do Brasil, qgue | ogrou final mente concreti zaea
décadas, entre 1933 e 1937. Ha aqui , c ofnitacuad@@d o um a s
neste caso teve como objetivo principal dotar o Rio de Janeiro de um sistema de transportes

Ssuburbanos mais rapido e eficiente, aliviando wuma s
havia muito tempo. A Segunda Guerra Mundial, iniciada em 1939,tamb é m at r apal hou bast an
progresso da &eletrificacdo ferroviaria no Brasil. E
estava prestes a iniciar as obras de sua expansadao n

(Japeri) e Barra do d®or Mar. cifamhicho aa C8mprahi a Paul
aguardar a entrega de v &8 i asncloaonecmrdatdiavsa snoe Iféitnrail c adsa
1930, gue s6é6 veio a ocorrer anos depoi s, em 1946 e



decidida jJ & sob deos cnoengirlaist onuvae nda nttroe cArmt 6Sndioo P(alupl eor 6

E. F. Sorocabana, |l ogrou ser concretizada ao | ongo d
restricdes. Este caso também incluiu a aquisicéadao de
suburbano naregi 8o de Sao Paul o, ja em franco cresci ment

iniciada no caso da Central do Brasil.

O final da guerra e das restric¢cdes ao fornecimento d
projetos de eletrificacaoa Jcuomdoi ads e dE-Sdate Sarmtcd o
Catarina e Viacédo Férrea Feder al do Leste Brasileir
Brasileiro também investiram na aquisicao de trens u

de Sédo Paul o ep eSali waadmern,t e r e-Shrta Qatarina Poa prageto ade
eletrificacdo ndo deu certo.

O continuo declinio ferroviario observado no Brasi.l
di esel el étrica reverteram a situacadoobdkserprada@r eastséo
1960. De fato, o Gltimo progresso marcante que se o0b
el étrica entre OQOurinhos e Assi s, na E.F. Sorocabana,
Companhia Paulista de Estradas de Ferro desistadeest ender sua el etrificacdao d
Paulista até Tupa, na Alta Paulista, abandonando eq
este fim, neste caso em funcdo de uma retificacédo q
Gar ¢ a obsol eto. Pora Waeldtea ddke Vian& LatarinB asupdantiua
prematuramente toda sua eletrificacao, gue nunca che
O projeto original; ela operou por somente quatorze

el etrifiwiagridioa flerrasoi | ei r a.

A crise do petrol eo, uma brut al el evacdo de precos ¢
de boicote de fornecimento em func¢cdo dos probl emas d
1973 e 1985, deu novo al ématoimpetiendof guaca&dmomvhsr  rsay

sucateamentos ocorressem e que se planejasse sua r e]
por exemplo, num trecho do artigop Os Cami nhos da Bludtlriicfaidma¢dao edi ¢ &
Maio/Junho de 1974 da Revista REFESA:

Apesar do fracassona11aDi vi s 80 Op R a ia @Sar@arCatérina,
por motivos | argamente explanados
é que a eletrificacdo volta a bai
e motivada por estpdvpsamécameoosd |

o si st ema ferrovidrio mundi al ,
desenvol vi ment o, como o Brasil,

operacional nos seus meios de tr
Por [sso, o GovernoMiFreidstrani o ad ¢
retoma o problema da el etrifica
Federal, principal mente nos -8&xch
e na futura linha Belo Horizonte-S& 0 Paul o, que e.

dentro da viabilidade dae | et r i fi cac¢do.



Al ém di sso, essa emergéncia energética motivou o d
eletrificacéao, incluindo a compra de enormes quantic
Ferrovi ae do @acror edor de ExpormmfRabe(t d@Emaeeatre Ub
Mayrink-Santos) das Ferrovia Paulista S.A. - FEPASA, empresa que havia englobado todas as

ferrovias paulistas sob administracdo estadual

Contudo, o0os deuses ja tinham se deci di desejgssel o fi m da
por um |l ado reduzir os gastos com petrdleo importaddga
outro nao teve vont ade pol itica par a real ment e re
investi mentos necessarios par a nodso nfoovroasm sciosnipelneatsa noeen
viabilizados em funcéd8o da grave recessdchamadaondmi ca o

década p,egerahdogsa o pior dos mundos: o dinheiro havia sido suficiente para se
comprar oS equipamentos $ipasaecal Feomovi masoelAéDr iec a
Exportacdo da FEPASA, ma s nao -mass ehsniskReralar ba pa

complicar a situacao, 0s antigos sistemas de el etrif
atil . Sua concepdgidmme ntt agraml 6egmc&. 000 Vol éesmava corrente
obsoleta e precisava ser atualizada. Na ©pratica, e
também demandaria pesados investimentos. E o0s pouco

sendo destinados ao setor rodovi &ri o ou para atender outras pr em
ferrovias...

Dessa forma, apesar da sitwuacadao critica da balanca d
precos decorrentes da i mportacdo de petr oén&eo, ndo s
foram i mplementados, como comecou a desativacdo dos
eletrificacdo nas |inhas de | ongo percurso na Viacéao
as l' i nhas eletrificadas da Rede ntdMdessaiferravia die Vi ac ao.
aproveitado pela antiga Viacdo Férrea Federal do Les
gue em 1987 f oi decidido o fim da tracadao el étrica e
Centr al do Brasil a c aohtracho JaperinB aar r eal edtor iFfiircaai¢,8o0a nul t i ma
suas | inhas de |l ongo percurso onde ainda rodavam | c
ainda funcional foi transferido para as linhas das antigas E. F. Sant o Campahhiandi a i

Paulista.

Aceletrificacd8o0 na Ferrovia do A¢o nunca f oi realizada por
intactos dentro de seus caixotes. J&4 o Corredor de E
tartaruga: a catenaria chegou a ser ndaquéssmaada entr e
tot al i mplantacdo das subestacbes retificadoras que
locomotivas francesas compradas para o projeto foi terrivelmente perturbada pela falta de verbas

e pela faléncia da EMAQ, e nopBrasils Apengsweas lacemotimasnt ar i a agq
desse projeto, integral mente montadas na Francgca, che
da FEPASA, sob condic¢des inadequadas para seu projet

Estes dois grandes malogros colocaram em xeque a eletr i fi cacd8o ferroviaria no
comparacao entre a tracadao el étrica e a tracédo diesel



Ferro¥i guieanoticiava a inauguracao da Ferrovia do Ag

|l ocomoti vasisoerhoét ri cas, t

f Menores custos de manutencd8o para as |l ocomotivas
100 em comparacdo com as diesel;

f Para um mesmo nivel de poténcia uma | ocomotiva ¢
equivalente a diesel,

T Ndo ha I imitacdaepada pmbéhmhocomotiva el étrica, en
limitada a 4000 HP;

T A energia elétrica é mais barata que a gerada pe|
88%;

T A energia el étrica pode ser ger ada de f or ma n
hidrel ét ri cas, termoel étricas ou at dmi cas, enquan
exclusivamente do petrél eo;

T Ha menor necessidade de instalacdes para ar mazensce
necessari o manter tangques para armazenamento de ¢

T A polui ¢do énemwr, tanto em termos térmicos, acduUst

Obvi amente também h&d o reverso da moeda:

1T A tracéo el étrica requer grandes i nvesti ment
seccionador as, rede aérea, gabarito, trdeej nali zacéado,

T Locomotivas el étricas sO06 operam em trechos el etri

1T Em <caso de descarril amentos 0Ss danos produzido
l ocomotivas el étricas como na rede aérea.

A verdade ¢é que, no inicio da décaddaadedao9dPerasi gmn:
nos trechos ferroviarios de | ongo percurso brasileir
|l imite de sua vida atil. Era necessaria uma grande n
que eles voltassem a apresentar um desempenho operacional adequado. Isso requereria um

grande investimento-e, como acabou de ser visto, 0S recursos n
ao menos para as ferrovias. Al ém di sso, as operador ¢
operacadao em gmernsondes car | ent os. Essa <condicao ¢é |
condic¢cdes i deai s para aplicacdo da tracdo el étrica
anteriormente se desvaneceram, favorecendo o uso cada vez maior das locomotivas diesel-

el étricas.

Em1995,a nova diretoria da FEPASA, empossada no inicio

anunciou o fim da eletrificacdo em toda a ferrovi a,

de

ocomotivas previstas no contrat orewdida,C@ms redor de

3vide pagina el etr 6ni chitp:/dnaw.revistefarroviaiagombe r r ovi ar i a
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nunca mais a eletrificag¢do funcionou plenamente na F
Baptista Ribeiro e mais dois especialistas dessa ferrovia, publicada na revista Engenharia em

julho de 1996, se apl i caioesdpae cHER ASAme nmhaes ap oedlee tsreirf icc
como sendo 0o proprio réquiem da eletrificacao nas fe

A grande oportunidade de ganho
aumento do tamanho dos trens. Nos fluxos onde existe um volume
grande de cargas a ser transportado, o aumento do tamanho dos trens
permite ganhos [ mportantes de cu
um comprometimento significativo no prazo de entrega das cargas e da
produtividade dos vagdbes. (.. .)

O aumento do tamanho do trem traz p ar a a tracé
inconveniente importante. Para tracionar trens malores, normalmente se
aumenta a quantidade de [ ocomot
tracdo necessdrsa@a)a @aamémdiamdabsc
de forma concentrada, diminuindo o fator de carga do sistema, e
conseqglient emente aumentando o cus

Par a mi ni mi zar o custo com equ
aumentar o tamanho dos trens e, para minimizar o custo de energia

el étrica, é n-bog @s1wdrciaomi méaawu zsie g u .
solucdo sem perdas na tracdo el ét

Na tracdo di esel este probl ema né
de trens mais | ongos e, sob o
eficientes.

OQutra desvantagem ienpéotrrtiacna eé dgau et
ela ndo serve todas as [ inhas €
determinado fluxo, exigindo troca de Jlocomotivas e muitas vezes
recomposi ¢cd8o0 de trens. Essas ope.
de condug¢d8o, p avista o qua doirirsaa predutividade. A
FEPASA esta buscando aumentar a
tracdo el étrica I mpbe maiores dif

A conclusadao do trabal ho é devastador a:

Recomenda-s e ndo realizar as embandergr a
tracdo el étrica (no médi o praczc
f nvesti mentos na renovac¢do e moa
Recomenda-s e utilizar a vi da ut i/ r
el étricos erradicados, osultsteintsuie
trens diesel.
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De fato, a morte da eletrificacd8o na FEPASA foi def.i
a ferrovia foi privatizada e o novo controlador, Ferrovias Bandeirantes S.A. - FERROBAN, nao

manifestou interesseemmant er esse tipo de tracédo, com excecgcao
Sad4o0 Paulo e Amador Bueno. Entre o final de 1999 e o
para os trens foi retirada das |inhas por iniciativa

Hoje a eletrificacdo ferroviaria sO6 existe nos siste
0

sublUrbio ou em metros. Como excecga a regra, temos a
MRS Logistica (antiga E.F. Sant.oFs. aSoXuwrcdibain)a, emttrre
Paul o e Amador Bueno, e a E.F. Campos do -seor déao. E s
mais a uma | inha de bondes intermunicipal, l'igando
Provavel mente a linha fernovpaisaéelbetriecthoaeat mai Ra
Jundi ai, da antiga E.F. Santos aMRSntogiegsd ihomae sob
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos - CPTM.

De toda f or ma, atual mente a eletrifacacé&copégidea qu
tinha até cerca de dez anos atras. Do ponto de vista

T A dependénci a do pais em relacéao ao petrol eo
paul atinamente gracas aos esforcos da Petrobras;

1 O recente racionamento de eletricidade demonstrou gq u e ndao é possivel dep
exclusivamente de energia hidroel étrica. A solucg
través de usinas termoel étricas movidas a gas nat

E do ponto de vista ecol 6gico:

T O wuso de termel ééemectar parafeomal de energia el

carbdnico, uma das substéncias de provocar o agq
estufa;

1T Recentes trabal hos de pesqui sador es brasil eir
surpreendent e: a ativiadadd olsi adled gailcgau nmacss urse snearsv |

|l evaria a geracdo de gas <carbédénico e outros gas
estufa em quantidade 40% superior a média observ:
€ tipico de reservat 6r i asordonaom dosaadesyublecadssmas e r asos.
edicdo de 23 de jandiaoades20@2 deea BaeviastBanit a,

gera 50% a mais de poluic¢cdo que uma wusina ter mel ¢

T Outro fato, bem mai s concreto, sdo aslasenor mes e
represas das wusinas hidroel étricas.

Como se vé, em dias de globalizacdao e de consci énci a

tipo de energia usar ndadao e féacil
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Capitulo 1: Companhia Pavulista de Estr

Il ntroducao

Em 1867 a Sd0 FBRaMayl ogrou | igar o porto de Santos ateée Ju
interior paulista, a aproximadamente 140 quil dmetro
facilitar 0O escoamento das <col heitas de <caf é, cul tu
regi dao. Era vital gue a ferrovia continuasse interic

escoamento de cargas e pessoas que se fazia necessal
Paulo. Contudo, os acionistas ingleses que controlavam a S4§0 Paallagnd&o ti nham o
menor interesse em continuar expandindo sua ferrovia
monopo6lio do acesso ferroviario ao porto de Santos,
ao Bardao de Maua, o i d aitsrldeszacestrada decferrp. 656 anbrasileivos c on st r

gui sessem mais ferrovias, eles é que corressem o0 ri.
estavam garantidos!

Foi justamente 0o que uma uni d@&o de fazendeiaos de caf
ndo tinha interesse em explorar o transporte ferro\
ferrovia brasileira o fizesse. Foi constituida ent &
entre Jundiai e Campinas, i hauguraztdm, agenas ds&6 8 e | i gal
duas cidades. Mas | ogo a pujanca da cultura cafeeira
pauli st a, primeiramente rumo a Rio Claro, Sao Carl os
tarde, Jau, Bauru e Panoram®ar ama.baAlFémcai dso, i nc
ferrovias tributdarias menores ao l ongo desses doi s

ferroviari a gue atendia a regi ao centse alElF.do estad:«
Dour adense e EGodyaz. EIS dirdda dperavd ean conjunto com outras ferrovias que
partiam a partir de suas linhas tronco, como a Companhia Mogiana de Estradas de Ferro, em
Campinas, e E.F. Noroeste do Brasil, em Bauru, garantindo o fluxo de seus passageiros e carga

at é a cdigtaieto pdrto de Santos.

Esse rédpido resumo nadao faz justica a epopéia da Comp
empresa que, sob sua administracao original, sempr e
no planejamento de swaxceX@garcd @o teecmadrc aurmanpar . E real
como uma empresa brasileira pbdéde ter car ater t a0 ¢
irreverénci a, i mprevidéncia e a falta de persisténci
a toa que,, amada Hejdrinta anos ap6s sua extincgcao
Companhia Paulista de Estradas de Ferro é | embrada c
seus primérdios, foi reconhecida como sendo uma fer
Podia-seacertar o rel dédgio com a passagem de seus trens.
l etras "C" e “nPd" veenrtdraed ea,¢c audma ssi mbol o emprestado do C

4Transcri¢cdo baseada no c o http:dwwi.pell.doeland.é.gsi~eflaazikelearo/opef.ntmic a :
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Carlos-ai nda assombra os fas ferroviarios,Osi mclfusn Wdea al i
companhia!

Dois simbolos marcaram de forma indel ével o nivel d e
trens de | uxo azui s, com carros Pull man Standard, e
famosa e imponente V&, com f or mat o. Esse er® dm codjunio gnarcante pela

rapi dez, conforto e pontualidade. Nunca mais sera p
comodidade de carros-r e st aur ante, dormitoérios, poltronas giratéo

A Companhia Paulista foi a primeira ferrovia brasileira de primeira linha que eletrificou suas
l i nhas, ainda na década de 1920, num bril hante tral
Francisco de Monlevade (Figura 1.1), que soube selecionar e dimensionar um sistema que
prestou bonsmasda7angsce mpobpecorde que demorara a ser qu

um dia vira a ser. No Brasi.l de hoje isso parece col
estudos para a eletrificacdo da C. P. se iniciaram e
praticamente nenhuma tradicado técnica. A implant aca:
ndo incluia apenas a compra e instalacédo de equi pameé
como também implicou no treinamento deompegaui ni st as ¢
Ndo haviam escol as, facul dades e universidades que |
mesmo o0os técnicos da Gener al Electric e da Westingl

i mplantacdao do novo sistema de tragd dex peardie&aon aapd &
Paulista com esta nova tecnologia.

Figura 1.1: O Mestre e sua Obra Prima

O eng. Francisco Paes Leme de Monlevade, fotografado junto a uma
l ocomot i va e bo¥fahbriéadaaem #9926 peld Netopolitan-
Vickers. Note-se que ela havia recebido seu nome - uma justa
homenagem ao pioneiro gue revao
brasileira ao introduzir a iné
primeira linha. Foto originalmente publicada no Boletim da
Associacao Br asiilaeiFrea rdoeManiariagheamnd

Francisco Paes Leme de Monlevade, 1945.

Apdbés a implantacao exsuvuaediddaadioanpernotger almam de el et r
Campinas e Jundi ai el e foi paul atinamente estendido
Paulista, alcancando Rincéao, na | inha de Barretos, e
em 1954, ele atingiu a sua extensdao méaxi ma, alcancgan
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I nfelizmente a grave crise econéGmiapadsque de€e aadlaatdeu 1
i mpediu o prolongamento da &eletrificacdo além desse
eletrificacdo foi-l sasuffucdiean@&@ngparmomawndri as décadas a
a administracao d a- FEEPASA; empiesa edfatalu qué bavia absorvido a

Companhia Paulista em 1971, deci diu gue a manut en
economi camente inviavel, dada a obsolescéncia do sis
sendo revogada e aaefencibhnaac¢c&on VMW@IO9tgu ai nda que en
precari o. O golpe de misericérdia veio em 1999, co
concessionari o, FerFERR@QBAMannW&or aat et eressou em m;
el étrica. O sucaeftéamerctao seda deesdeentre o fim de 1999
real mente inglorio para uma <conquista tecnol dgica ¢
agrario e inculto.

1916-1920: Ensaio de Revolucgédo

Se a Paulista ndo for el etrific
a stribuirda dividendos.
Eng® Francisco de Monl evade, 16

Em meados da década de 1910 a escalada nos precos
seriamente as administracdes das ferrovias nacionai s

se elevara espetacularment e f ace ao desenvolvimento do pais, que
fase 4Adurea do ciclo do <caf é. Até entdo o custo do
relativamente barato, pois os mesmos navios que vinham buscar produtos brasileiros de
exportamaocateé, cereais e carne aproveitavam a Vviage
Contudo, a medida que o volume de carvao consumido
solucéd8o j&4 nadao mais atendia a@ demanda, forcando a co
trazer esse combustivel ao Brasil, obviamente a preg
A deflagracadao da | Guerra Mundi al piorou ainda mai
necesséario ao esforc¢co de guerra das poténcias belige
ficou muito mais <car o, pois a disponibilidade de nav
das necessidades da guerra, seja em fun¢cdo do torpe
conflito.

A soluc¢cdo cl assica brasil eiirtauipcadroa deos scea rpvrédoob | peentaa floeir
relativamente abundante no Brasil. Contudo, esta sol
consumo era muito elevado, mesmo para um pais que &
Essa deciséd@do provacdw ambimretédévadtogo as ferrovias t
em pontos cada vez mais distantes, encarecendo O cuUs
rodante para seu transporte. Para complicar a situacg
qgueodocar vao, requerendo maior volume de combustivel p
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de Hortos Florestais para abastecer as ferrovias, como o criado pela Companhia Paulista em Rio
Claro, foi uma medida acertada, mas que né&do | ogrou r

Essa situacédao fez qgue em 1916 a diretoria da Compz:

solicitasse a seu corpo teécnico que fizesse uma anal
el étrica. Contudo, o0 assunto era meintte,nawv® e m § uasta
das dificuldades provocadas pela guerra. Contudo, u
Locomo¢cdo da Companhia Paulist a, datado de 6 de f ev
di scussdao sobre a oportuni ccade adfdd ous cEsdses sdeo cruanem t mo ch
indicacdo de sua autori a, mas €& praticamente certo ¢
relatoério j4 h4&d uma profunda discussdo técnica sobre
l enha e carvao,dea aplogsiobidlai dealdeet ri fi cac¢cédo, suas vant

uma comparacdo entre o0os dois sistemas.

E interessante notar que entre os primeiros estudos
Paulista se inclui um t r abaldb,oondé seiavaliou @ gotercial e n g ° Gabr
hidrelétrico do salto de Capivari, na serra do Mar

revel ou que esse salto permitiria proporcionar 24.00
a necessidade de umadarseptreecsaas gsa perdduis em fungcdo ¢

conversdao até Jundiai. A adocao de um reservatoério t
36.000 HP. Acreditava-s e na época Qque a energia gerada por essa
atendertodaademandada Companhia Paulista, mesmo com vol ume d

a eletrificacdo se estendendo até Sao Carlos ou Arar
considerado relativamente baixo em funcdo dos benef
algumaevi déncia que j& nessa &tnbaciateresse dm. aproveit@ @or ocabana
potenci al energético dessa queda d'agua numa eventu
sempr e citada quando s e cogitava sSua eleurificaciéc
construindo uma usina hidrel étrica nesse | ocal em 19
suas estacbdbes e instalac¢gcdes nessa regiao. Posteriorn
década de 1950 para suprir dagoeaIemagddo Mardalintha echo el et
Mayrink-Santos.

A proposta final do relatoério de 7 de novembro de
Jundiai a Cordeirépolis em uma s6é6 etapa e, apoés dez
de se elsdoemenbés at é Araraquara e reavaliar a questao

el étrica.

Somente em 1919, com o fim do conflito, € que foi po
ferrovias eletrificadas nos Estados Uni dogse e Europa
haviam sido feitos nessa A&rea. Em dezembro desse a

apresentou o relatério de seu estudo a direcdao da f e

Esse relatorio, publicado num | ivr o -Americanoodeasi dao do
1922, mostrouquej @ havia varios sistemas de eletrificac¢cao f

*Vide Ca@ iEsulroadla de Ferro Sorocabatha, especial mente pagina
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e Suigca se wusava corrente

corrente continua de alta tensaorava o

a seguir. Monl evade mostrou
e maneira bastante detal hada.

Sob o ponto de vista technicc
qgue a tekh€écHdoL/I  ca pode subst
desvantagem quanto ao bom funccionamento de seu organismo
alids bastante compl exo.

No que diz respeito a result
ndo comporta precelitos geraes
suaconveni énci a.

O custo de svas i nstalacg¢dbes
caso particular exige cuidadosa analyse para que seja possivel
veri ficar se ella serd ou ndo

O factor principal que deve
preco do c oompara8vamemeao gda energia electrica
di sponivel; e S0 nos casos e
entre um e outro, S e rad&ompsafisientes
garantias quanto 4 remuneracéd

As | ocomoti vas e lrapooveitamento sue Bséde
vapor, as quaes, em [ gual dad.
substituem em menor numero. Pode-se affirmar que a efficiencia
di aria daquell as é superior
lgualdade de potencia mechanica.

As reparagpodesreacdo das [ oco
menos dispendiosas que as de vapor, pelo menos quanto aos
dispositivos mechanicos equivalentes em umas e outras. O
mecani smo el ectrico &, por ém,
por parte dos machinistas e operarios, para evitar incidentes e
avarias, sobretudo nos motores de corrente continua em que se
usa a recuperacédo.

or ma, el e aconsel hou vivament

metodicamente, argumentando que:

1. O combustivel,

que no decenni o ant
representava apenas 15% das despezas totaes da Companhia,
apesar de se wusar exclusivam
48000 por metro cubico, cres
quanto ao consumo, porquanto em 1919 consumiu-s € U m
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de metros cubicos, enquant o
500. 000 metros; e ndo é duv
proporc¢cédo, com o grande augm

trafego, tanto de passageiros como de mercadorias.

O carvdo restrquregeait é 1915 cus't
40%000 por tonelada, em media de dez anos, subiu agora a
precos i[inaborddvei s, e ndo é
70%$000, porquanto s&do bem col
da Europa e America, no que diz respeito a salarios, e outros
elementos de qualquer industria.

O carvd@o nacional, qguando -ompela
briquetagem e pulverisag¢édo, a
em egual dade de poder t her mi
menos que o [ ngl ez ou americano,
acompanhara sempr e, com peque
mercado para os de outras procedencias, tanto mais que as
jazidas s&4do distantes do pont
fretes elevados.

A lenha, que durante muitos annos prestou inestimavel auxilio
econdémico as Estradas de /
rapidamente e encarece do mesmo modo. Em 1909 ella custava
4$000 por metro cubico, nos tenders das locomotivas de 1m60;
actualmente custa o dobro, e precisa ser conservada, nas zonas
mai s [ ongingquas, em quea, jpafansd
empregada nos ramaes do I nter
Justifica as despezas elevadas das installacoes electricas ou
mesmo do carvéo.

A cultura florestal que temmos t r ado t &0 pr om
nos hortos da Paulista, poderia certamente fornecer lenha de
mui to boa qualidade, a preco
atender as exigencias da trac
de suas linhas.

Seri a, p o r é mo ecenamic@ @iksar @arax tal fim as
varias especies de eucal yptus
marcenaria e outros fis, sem contar os dormentes, teriam um
resultado muito mais remunerador.

O alargamento da bitola de 1m00, determinado pelo progresso
do Estado, ja8a se acha em exec!
(50 kil ometros). Em poucos -a
por Piracicaba, até Bauru ( ma
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locomotivas a vapor que a Paulista possue actualmente, apenas
bastara para attender ao trafego

/| mpde, portanto, nos trechos -
Campinas e Campinas-Rio Claro) substitui-a s pel as e

Al argar a bitol a, néao adaqgui
el ectrificamre @amaa/ioeec¢dasedgo, !
methodicamente, constitue na Companhia Paulista um
programma t4d8o0 seguro e [ ndica
fnadmi ssivel, mesmo para o0S hn
tracg¢do a vapor.

De fato: o acentuadoprogr esso do estado de S&d8o Paulo estava i mpo
trafego da Paulista, principal mente do trecho entre
com a Sado Paulo Rail way. Conforme escreveu Eduardo C
gletr i ficacdo ferrovi aria no Brasil, na época a compan

2-8-0 para carga mais 4-4-0 e 4-6-0 para trens de passageiros. A maior parte desse parque
locomotor tinha mais de vinte anos e estava obsoleto, tendo ainda de operar com lenha,

combustivel caro e de rendimento energético inferior
tinham de ficar reservados para o transporte desse insumo, apenas no trecho entre Campinas e

Jundi ai . Em 1917 a C. P. t i rslPacificcdb1d pa AT mas airda r o | 0 c 0 mc
seriam necesséarias mais vinte |l ocomotivas de grande
tracédo. |l sso configurava um quadro bastante delicad
uma decisao que tr aniiivas preoanfarevipi € hchnas épect a, também pa

estado e o pais.

Outro fator favoravel a eletrificacdo seria a possib
de tempo a duplicagcdo do trecho entre Campgienas e Cor
também estava sendo est udrFigural.2h Agedimva-secqaesa ndamr ( Vi de
eficiéncia e velocidade das | ocomotivas el étricas p
permanente, minimizando a necessidade de obras de grande vultopar a sua duplicacéao.
di sso, 0 centro de gravidade mais baixo das | ocomot |
mais altas em curvas do que as | ocomotivas em vapor.

ser aumentada sem investimentos na via permanente, e com menor fadiga para a linha. Curvas
com 300 metros de raio onde trens de passageiros conduzidos por locomotivas a vapor tinham
velocidade limitada a 80 km/h (em 1918!) poderiam ter sua velocidade elevada para 100 km/h
com as novas locomotivase | ét ri cas.

Monlevade mostrou-s e parti cul armente interessado pelo sistem
continua de alta voltagem, tipico das ferrovias el ét
entusiasmo mostrado por especialistas franceses. Um sistema que o impressionou

profundamente e que acabou se torrandaml@émade pai sel
acabando por ser adotado efoano g adlretor ipfoirc d ¢ed o deem 19dr4
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de 3 kV usada na ferrovia Chicago, Milwaukee, St. Paul & Pacific - The Milwaukee Road. Eis os
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a 1. 2: Per fil

Primitivamente localisado nos tramways e linhas suburbanas, com
tensdo ndo excedentel tdse, 8a 0c aar rk
rapidamente empregada em voltagem mais elevada na America do
Nort e, sobretudo pelos esforc¢os
occulta sua preferencia por este
apresentar na acutalidade um conjuncto de caracteristicas mals
completo que qualquer dos outros. Com effeito.

1. Os motores, do typo serie, permittem um funccionamento em
potencia constante, como acontece nas locomotivas a vapor e
no systema monophasico.

2 A vari ac¢do deaslecerotivasimdvalas eagr este typo
de motores, pode ser feita .
/i mites | argamente sufficient
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Ma s

traccgcédo, quasi t&d8o facil mente
com muito maior amplitude e efficencia mechanica que no
triphasico.

3 A recuperacgédo de energi a P
introduzi dos, gracas a Gesa quast
t 4o bem como no caso dos
incomparavelmente melhor do que nos monophasicos. (..)
Consegue-s e uma recuperacdo bem p
produzida pela gravidade em
vel oci dade de 60 kil ometros p
observar seguidamente em trens de passageiros da Saint Paul-
Milwaukee.

4. O systema cont i nuo sO0 exige uma |/
acontece com o0 monophasico, apresentando vantagem,
portanto, nesse ponto de vista sobre o triphasico, que necessita
de duas.

5 As perturbacbes produzi das
(tel egraphos e tasiinglashao passo)jue 3G
monophasico e triphasico sdo

Essa vantagem é [ mportante el
fosse resolvido na Paulista adoptar qualquer dos dois outros
systemas, as despezas para pr
considerdveis.

Monl evade também alertou para as desvantagens

O maior [nconveniente da correni
necessidade das sub-e st a¢cdes transformador ¢
linha ferrea. Apezar de se haver conseglt
da tensdo na rede distrebltadodoesa,
kil ometros, sem queda de potenci
menos certo que o0 accr esci mouededas
result a, é consideravel, comparac
triphasico. E assisme queRaudliectar i.
kilometros) pelo systema continuo seriam necessarias duas sub-
estacgbdes, que custari arms a® passa que,
empregando o triphasico (com a frequencia mais conveniente no
primario, si ella existisse na usina geradora), apesar de serem precisas

12 sub-est agcdes, porem unicamente ¢
estaticos, a des pearaemamalsda matade dagiala
quantia.
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Com o monofadsi co, a despeza seri
mai or simplicidade na [ inha de ¢
sub-estacbes estdticas.

E concl ui com as seguintegscdaocohs i Melrlhahaccrd esi stodbmae m@marse |
ferrovi ari a:

1. Sempre que a energia electrica tenha de ser adquirida de usinas
particul ares, em alta frequen
mai s c¢comum), 0s systemas tri
transformadores rotatorios, perdendo assim suas vantagens
especi ficas quanto 4 economia
tal caso, inclina-se para a corrente continua.

2 Quanto uma via ferrea resolve
de energia, para seu uso exclusivo, podendo, portanto, adoptar
nella a frequencia mais conveniente ao triphasico e monophasico
(15 a 18 periodos), 0O Systema
menos di spendioso quanto 4as
mesmo [ ncluindo as quetisvasy e
mais caras nesse systema que nos outros dois.

3 S/, al ém di sso, a linha a el e
plano, ou em rampas e contrarrampas fortes e longas, e o
trafego feito com trens frequentes, de peso relativamente
pequeno (at é 400 tonel adas), h
conveniencia em adoptar o systema triphasico, apesar de sua
mai or complica¢cdo quanto & |/
c/ircunstanci as seri a contrahb
locomotivas.

4. No caso de linhas longas, com grande trafego de trens pesados
(acima de 500 toneladas), com perfis variaveis, qualquer que
seja a fonte de energia electrica (particular ou propria), a
corrente continua de alta te
conjuncto, sobre qualquer das suas competidoras. O systema
monophasico, que em taes circumstancias poderia apresentar
probabilidades de concurrencia, quanto ao custo inicial das
linhas de contacto e sub-e st a¢c bes, seria d
mechanico e custeio de tr opga
sua deficiencia quanto 4 rect
frenagem electrica dos trens, e necessidade de apparelhamento
contra as perturbac¢cbes nas i
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1920-1922: A I mplantacao

A Companhia Paulista, pela primeira vez na America do Sul, realisou um
commetti mento que Sserd certament e
que se i nteressam pelo progresso
ligado ao de nossa Patria.

O sistema finalmente escolhido para a eletrificac 8 0 d o t r e-Campinad (Rigurhil.8)i da
Companhia Paulista foi 0 mesmo usado na The Milwaukee Road, a qual eletrificou seus trechos
mais criticos entre 1915 e 1919 usando 0o sistema da
corrente c on tAimesma companhid foilesdéolhida para implantar o sistema na C.P.,
também por ter oferecido financiamento e condig¢des f

equi pamento se iniciou em setembro de 1920, tendo si
tempopar a as comemoracdes para o Centenéario da I ndepel
experi ment al de um trem tracionado por uma | ocomoti\
outubro de 1921, entre Jundiai e Louveira.

Figura 1.3

A linha dupla eletrificada entre
Jundi ai e Camp
l'inha de cont i
sustentada por postes de
madeira. Foto originalmente
publicada no livro Tr a¢ ad
Ferrovias de Jer
Monteiro Filho, editado em
1955. Esta copi
Her mes Yoiti F
Paulo SP

A energia era fornecida pelas usinas de Sorocaba e

sendo entregue em Jundi afi. Ela era transmitida até
numa | inha dupla triféadsica de 88 kVtenséoemtee 1&6I t e
guil dmetros. De fato, apesar dos investi mentos pr e
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Capivari serem relativamente baixos, a Paulista foi conservadora e preferiu testar sua

eletrificacdo usando inicial measei an&mieagi plulgleiraaa. -
era reavaliar a gQquestédo do fornecimento dez anos af
acordo com o relatério de 7 de novembro de 1918. Con

forneci mento pel a Is,ipgstotque auneam CanpanhiasPawdistadnvastar em
usinas hidrel étricas proéopias.

Tanto as Ilinhas da Light como as da Companhia Paul
madei r a, devido ao elevado prec¢co dasl aorm@asépge aco
Foram usadas madeiras de | ei, como i pé, faveiro, a
tratamento de banho antisséptico. Monl evade ainda r ¢
substituidos na f abs.porhaverem sido avaridos ponpedras ayrémessadas

por passantes”. Como se vVvé, a depredacdo de | inhas e inst

absolutamente um fatorecente-c ome¢ou a ocorrer com 0 sistema ainda

Ja se previa que a eletrufucacdacomeriiamdergpamrdiscca pmra
relatorio descritivo de Monl evade:

Este primeiro trecho de [ inha ¢tr
numa extensaéao, talvecz, de 200 ki
variassub-e st acbes, razddopethdoqgoafi bo
proposito de attender ao phenome
tensdo e perdas na /| inha.

A subestacdo de 4. 5PFdulaWd)enerlaouvavredlreaga( as i nstal adas
americana Chicago, Milwaykee & Saint Paul. El a di spunha d-geratior (Biguragr upos mo
15) , dos quais apenas dois funcionavam de forma si mul

podiam suportar sobrecargas de até 300% da carga no
operar de forma inversa, o que possibilitava receber a corrente de retorno gerada pelo freio
regenerador das |l ocomotivas. A est acaFguali6geunha aind
88. 000/2.300 volts, resfriados a 06l eo e adeés interr
3.000 volts, um para cada grupo motor gerador. Esses interruptores protegiam os aparelhos da
sub-est a¢cdo no caso da-céoceri @ omcidae dceorcemtte continua,
corrente em menos de 8 mil ési mos de segundo.

Apds sua coanveorss a3 kv em corrente continua a energi a
ao |l ongo de 45 km de linha aérea de <contato para
al i me n teaderfemtre (Louveira e Campinas, a fim de evitar grandes quedas de voltagem

nas proximidades dessa ultima cidade. De 300 em 300 metros o feeder era ligado aos quatro fios

de contato de ambas as linhas, diminuindo a queda de voltagem e equilibrando-a entre as duas

l inhas. O circuito de retorno er a ligadosnesntsudssui do pel c
extremi dades por uni f6es de cobre. Também os tril hos
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cabo de cobre, de 300 em 300 metros. Ja o0os quatro tr
cobre de 1.600 em 1.600 metros.

Figura 1.4 o

A primeira sub-e st a¢cado e
Companhia Paulista em Louveira,
gue recebeu o nome do mentor da
eletrificacao na
Francisco de Monlevade. Ela
abasteceu o] tF
Louveira durante quase 77 anos.
Foto do acervo do Museu da
Companhia Paulistas; esta
gentilmente mandada por
Fernando Picarelli Martins.

Figura 1.5

Um dos grupos motor-ger ador da

el étrica da Companhia P
Foto do acervo do Museu da Companhia Paulista;
esta coépi a f mandadpepartFerhande |

Picarelli Martins.

Os postes wusados para a |linha aérea de contato eram
guarant an, provenientes da floresta virgem da regi a
aproxi madamenteet ro60 deuidibébsmt ancia de seu | ocal de wus
muitos postes de eucalipto provenientes dos hortos

| abor aRigara 1.9 (terem demonstrado gque sua resisténcia
madeirasdelei.JA na el etrificacdo do pri me’fetaemtmeadosho da E. F
da década de-s29d0r w@ptaou postes de aroei Figuua A mont ag
18)deuse a um ritmo de cinco quil 6metros por més.

Vi de pagi n attpeivwevtmusdudacenganhiapaulista.com.br

"Vide CapkEsul@ad®&® de Ferro Oeste dmalMi nas, especial mente pa:
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Figura 1.6: Conjunto de transformadores da
subestacao el étrica da
Louveira (SP). Foto do acervo do Museu da
Companhia Paulista; es
mandada por Fernando Picarelli Martins

ACERVO MUSEU CP

Figura 1.7: O eng. Francisco de Monlevade (o segundo da direita para a esquerda) e equipe inspecionam
testes de resisténcia mecéanica efetuados com pos

Junddaanipi nas da Companhia Paulista. Foto origin-a
Associags@beBra de Engenharia Ferroviaria, I n Me

1945.

O parque de tracdo incluia seis | ocomotivas para tre
fornecidas pela General Electric e pela Westinghouse. A primeira forneceu oito locomotivas B+B

de 1480 HP para trens de carga e quatro do tipo 2-B+B-2 de mesma poténcia para o:
passageiros. A segunda ficou com uma encomenda de duas locomotivas tipo C+C de 1245 HP

para carga e duas 1-B+B-1 para trens de passageiros (Figura 1.9).

Todas as | ocomotivas el étricas foram construidas no
acompanhadas por pessoal da Companhia Paulista. Me c é
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est adgi o em f -americanas, aosno a Ghicage, Milwaukee & St. Paull e a Bultte,
Anaconda & Pacific para se familiarizarem com a oper
As locomotivas foram transportadas para o Brasil praticamente montadas; apenas os truques e
pant 6grafos foram mont ad ortavam @ wstilo bok-cafl, 0% seja, lums apr ese

espartano formato de "caixa" sem | inhas <curvas. Toc
ddvida era um enorme avanco em termos de visibilida
troca de sentido da locomotiva. O apitodes sas | ocomotivas era uUnico, num t
mel 6di co, bastante similar as |l ocomotivas a vapor.

Figura 1.8

Obr as de instalacédo

tronco da Companhia Paulista. Foto tirada
pel o Dr . Gabri el Per |
Antonio Penteado Vignoli.

Figura 1.9

Locomoti va -BrB-&t tipo c Aox-cah,
fabricada pela Baldwin-Westinghouse em 1921,
i medi at amente apodés de t
ger al nas oficinass derld
ainda que parcialmente, outra locomotiva e | é t
B+B, #405, fabricada pela ALCO-GE no mesmo

ano. Esse estilo de 1 o¢
dos primeiros tempos
Companhia Paulista. Est:¢

de Jundi ai em 1969 por
originalimente pub |l i cada na edi ¢
1989 da Revi 8&ta Ferrovi

8Vi de péagi n aittpeivwevtravigiaierraviaria.com.br
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As caracteristicas das | ocomotivas entregues nesta
abaixo:

Di am(Di &m
Pot é . Peso |Comprimento| Rodas | Rodas (Tr ag¢
Ano Nu me r ¢ Rodagem Fabricante . . .
[HP] [t [m] Motrizes | Guia Mul t

[mm] | [mm]

General .
1921 | 300-303 |2-B+B-2 | 1450 . 107 16,764 1067 914 Nao
Electric
1921 | 400-407 B+B 1450 ALCO-G.E. 88,9 11,938 1066 - Nao
Baldwin- .
1921 | 410-411 C+C 1218 . 107 15,291 1015 - Sim
Westinghouse
Baldwin- .
1922 | 310-312 |1-B+B-1| 1627 129 16,126 1600 914 Sim

Westinghouse

O sistemamostrou-s e ser particularmente indicado para as con
devido a simplicidade do equi-pnfate patticularmenta demm- nas | oc o
vindo, consi derando a falta de tradicdo técnica e indus
peqguena monta nos circuitos auxiliares e de baixa te
movi ment o; apenas 0s consertos nos sist@masiode al t

equipamento.

A rapi dez com gue as |l ocomoti vas el étricas podi @
excepcional mente o tempo disponivel para sua operaca
Td&do prompta é, real ment e, essa .

apenas o tempo de cinco minutos entre a chegada de uma locomotiva,
com um trem, e a partida da mesma com outro trem, de sentido
contrdario. A vantagem sobre a [ c
flagrante, pois que esta, chegada a uma terminal, val ao Vvirador,
abastece-se de agua e de combustivel, limpa o fogo, descarrega o
cinzeiro, etc. No caso da Companhia Paulista, entre Jundiahy e
Campinas, as locomotivas a vapor queimando lenha empregavam, em
se preparar, de trinta a quarenta minutos nas terminaes, entre dous trens
consecutivos. Como resul tado pratl
machinas el étricas, nas terminae
realizar com ellas o mesmo percurso diario, que faziam, antes, as
machinas a wvapor, cem mempode traf iafqiata
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Outro aspecto muito importante era a possibilidade de r egener a¢c o

horas, em favor das primeiras.

|l ocomotivas el étricas de tracdo <cont
locomotiva deixavadeconsumi r ener gi a, passando a

7

SO (0]

esforco de frenagem era reduzido

weasener gi a
possui am.
funcionar ¢
como a el et

nua

|l ocomoti vas que estivessem em trafego,
externamente. Aqui o arrojo da Companhia Pauli
fabricantes das locomotivas, conforme relata Monlevade:

A marcha em recuperacdo nos decl
Paulista, resultados inesperados. Com effeito, foi ella adoptada mais por
decisdo da propria Companhia que
segui ndo opi ni do geral ment e ace
opportunidades de tirar partido
curtas. No entretanto, a vantagem que ella paresenta em nosso caso
especi al, quer como freio, quer ¢
mai s apreci dveis, o que tem sido
engenheiros das Companhias General Electric e Westinghouse.

Realmente estamos empregando a regeneracédo

decl/ i ves, mesmo nos dos balancos
emprego dos freios automati cos,

occasi 6es de parar.

Desta forma todos os vehiculos do trem descem com suavidade,
apoiados sobre os parachoques, e evitam-s e o0s esti co
rupturas de engates.

Como economi a de forcga, a mar ci
Companhia Paulista, o seguinte
passageiros e 22% nos de meamcgaa
recuperag¢do de 32% da energia col
Estes algarismos dispensam commentarios.

st a

om
ri

permitindo
surpreende

O uso da regeneracao, contudo, tinha de ser feito
envolventes, danificando a locomotiva. Asolu¢ @80 propost a, contudo, era si
deveria ter atenc¢cdo na conduc¢adao da | ocomotiva sob

0s amperimetros e ndao permitir que a veloci

Num artigo publicado vint e anos depois desses fatos,

dade ex

C
m
t a
ce

na edic¢édo

Gal vao,

d s

apreciaram ba:

Revista Ferroviaria, o] Eng. José Ayrosa
fabricantes das | ocomotivas el étricas
1,60 m, pois f o possivel acopl ar o0s motores de
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maquinas, a ¢ -0 ehirecds daces rinttrmas das rodas motoras. Segundo ele, tal
vantagem ndo era possivel nem mesmo na bitola padréao

1922-196 1: A EXxpansao

"A primeira vez que andei num [
tinha suvua i dade. Seu bisavéd foi

teve de mudar para de [ baté par
bringuei com minha iaerderbastante pors @sava
rel ampejando muit o. Na verdade

locomotiva em contato com os fios..."

A el etrificacgaeCadmpitnraesc hdoa JQuonndpiaanihi a Paul i sta foi tac
1925, cerca de 80% do capit a l i nvesti ment o, além dos juros dos
amortizado. |l sso motivou a ferrovia a contratar suce

de suas linhas-tronco em bitola larga:

Trecho Ext ens ao| Tipode Postes Data da | nal
Campinas-Tatu 49,7 km Concreto 1° de novemb
Tatu-Rio Claro 40,0 km Aco 26 de dezembro de 1926

RioClaro-Sd o0 Car 72,5 km Aco 7 de setembro de 1928
Sdo Cd&ilnecsd 79,5 km Aco 1° dezembro
Itirapina-J a U 101,4 km Aco 15 de novembro de 1941
J a-Bauru 67,0 km Aco 23 de junho de 1948
Bauru-Ca br al i a 41,3 km Eucalipto 17 de maio de 1954

Note-se o hiato na eletrificacdo ocorrido entre 1928
decorrente do crack da bolsa de Nova York em 1929, e entre 1941 e 1948, decorrente da Il

Guerra Mundi al . Em seu apogeu, a Companhia Pauli st
eletrificadas, quinze subestacdes e oitenta | ocomoti
A esse aumento substanci al na erkespendes dim authen® | i nhas ¢
equi valente no numero de | ocomotivas el étricas. Ao |
varias del as, de diferentes fabricantbexxghcooas com o
excecadao das | ocomoti vas poavriai rnmaonso, b rgaussteg@aicapndut di oo st ifpeor r

seja, cabine central. Elas receberam um curioso apelido: baratinhas (Figura 1.10). Por sinal, a
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Companhia P

el étri

Figura 1.10:

cas

aul i

sta foi

a Un
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i ca

ferrovia brasi

|l ocomoti vas

Locos,

est a

cop

Locomotiva
fabricada pela ALCO-G E

sob rigoroso inverno. A Companhia Paul i st a

em

el étricas

ia ¢é

1924.

el étrica
Est a

cortesia

foi

par a

foto a

a

Gni ca

exclusivament e

de Al berto H.

manobr as

mostr a

d a batatnhap
ainda n

ferrovia b
ma nALOQ Kistaricals

del Bi an

A tabela abaixo mostraascaract er i sti cas das | ocomotivas
Di @am(Di a mi
Pot é Peso |Comprimento | Rodas | Rodas | Tr a¢
Ano Nu me r ¢ Rodagem Fabricante
[HP] [t [m] Motrizes | Guia Mal t
[mm] [mm]
1924 |500-508 | B-B | 460 | ALCO-GE 555 12649 1016 = - | N&o
Wintenthur-
1926 330 |[1-C-C-1 1923 Metropolitan 101 17,981 1070 | 920 N&ao
Vickers
1927- Baldwin- i
412-419 | C+C | 1218 . 107 15,291 1015 - Sim
8 Westinghouse
1-C+C- i
1928 | 420-429 1 2170 ALCO-GE 133,3| 18,212 1138 | 914 Sim
Wintenthur- 5
1929 320 1-D-1 | 2520 . 123 16,192 1600 | 914 N&ao
Brown Boveri

Note-s e qu
val ores

e a

pot énci a
bastant e

31

das pri
respeitaveis

me i

ras

par a

I
a

ocomotivas
ébpyocats) .4 As

eira

adquiridas

el ét
al ti



apresentavam valores da ordem de 2200 a 2500 HP, magnitudeque s é na década de 197
alcancada de maneira consi sdledttrei qpeed agu d orcowdndvt amarsa 9
brasileiras. A ALCO-GE 1-C+C-1 (Figural.1l) de 1928 ¢é considerada por muit

das | ocomotivas el ét CompanhiaPamlista.s el egantes da
Figura1.11
Uma | ocomot i Aoe

ALCO-GE, 1-C+C-1, com
2200 HP de pot
por suas orden:c
Campinas num dia de 1966.
Note-se a pintura original
verde/marrom da Companhia
Paulista. Est a
do Reverendo Thomas J.
Connelan, que gentilmente

enviou esta co6fy

Esta tabela mostra que a exclusividade do fornecin

Companhia Paulista por parte da dobradinha Gener al E
duasvezes, em 1926 e 1929. Aparentemente o objetivo de
de maquinas provenientes de outros fornecedores, uma

adquiridas uma unidade de cada fabricante.

Naqguela época naom snovigdosrenselenaici dade: 0s bonde
atravessando sua fase &urea, proporcionando transpol
alguns casos esses sistemas se cruzavam em passagens
uma vez que a corrente de seus si st emas de alimentacdo el étric:
di ferentes. Um dos casos mai s p Figuoar 1€l8)cande fob cor r e u e

encontrada wuma solucdo engenhosa para o probl ema:
passagem de nHadaCompanhiaPaalisth, sendo o bonde alimentado por um cabo
nesse pequeno trecho...

A consagracao da tracadao el étrica na Companhia Paulis
observada no seguinte trecho do Rel alstddeEstradas® 78 da D
de Ferro para a Sessdao de Assembl éia Geral de Acion

Ferrovia e: Ferrovidrios
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