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editorial
PORTUGAL PRECISA DE UMA POLiTICA PARA OS TRANSPORTES

Ao longo de quase duas decadas a ADFER tem procurado ser o catalisador de uma auténtica
politica para os transportes.

Quem ler cuidadosamente os programas dos sucessivos Governos, ou 0s programas eleitorais dos
Partidos com vocacao de Poder, facilmente se apercebe que nao tem existido uma politica para o
sector dos transportes assente numa visao global e integrada que responda, com rigor e em tempo, as
necessidades das pessoas e das empresas e que seja o alicerce do desenvolvimento economico e
social do Pais.

Tem-nos faltado uma visao ousada que defina, de forma consistente, coerente e consensual, uma
estratégia para o desenvolvimento do sector que resista as alternancias do Poder e que apenas se
aprofunde com elas.

E isso que vem sucedendo na vizinha Espanha que tem beneficiado da grande capacidade politica, da
inquestionavel competéncia técnica e do excepcional profissionalismo dos dirigentes que tém
governado os transportes.

O projecto da Alta Velocidade é o paradigma do quanto nos vamos afastando de um Pais que agarrou,
com vontade férrea e com sabedoria, a construcao de um futuro melhor. Os sucessivos Primeiros
Ministros de Espanha tém emprestado, eles proprios, a sua autoridade e empenhamento a realizacao do
projecto que mais vai marcar o futuro do seu Pais. O projecto nasce com Felipe Gonzalez, amplia-se para
/200 Km com Aznar e vai crescer para cerca de 10000 Km com Sapatero.

Hoje a Espanha ja tem em exploracao 1031 Km de novas linhas de Alta Velocidade.

Em Dezembro de 1988 o Governo portugués tomou uma primeira decisao para arrancar com 0
projecto de Alta Velocidade, uma semana depois do Governo espanhol ter tomado idéntica decisao.
Devemo-nos interrogar sobre que responsabilidades vai o Pais pedir aos dirigentes, que entretanto
passaram pelo Poder neste sector, pelos prejuizos provocados por este atraso que vao marcar tao
negativamente o futuro?

Os Congressos Nacionais promovidos pela ADFER tém procurado mobilizar os quadros e os dirigentes
dos transportes para dotar o sector de uma visao nova e proporcionar a Portugal a possibilidade de
adoptar uma verdadeira politica de transportes.

0 1°Congresso, a que presidiu Oliveira Martins, foi o motor da reforma dos caminhos de ferro.

O 2° Congresso, a que presidiu Rui Vilar, e o 3° Congresso, realizado no Porto, a que presidiu Miguel
Cadilhe, constituiram a forca regeneradora do projecto da Alta Velocidade.

04° Congresso, a que presidiu Ernani Lopes, foi o forum definidor de uma nova politica global e integrada
para o transporte metropolitano e regional.

O 5° Congresso, a que presidiu Luis Braga da Cruz, constituiu o espaco plural de debate necessario a
adopcao de uma politica integrada parao transporte de mercadorias e a logistica.

0 6° Congresso, que tem a presidi-lo também uma das mais relevantes Figuras Publicas do Pais, Vitor
Constancio, ira procurar apontar os caminhos para que o Pais disponha de uma politica global e integrada
para o transporte interurbano de passageiros, nacional e internacional.

Este Congresso havera de ser o coroar de um ciclo que proporcione a Portugal as bases de uma cultura
propiciadora de uma nova e auténtica Politica para os transportes, que ajude a recuperar tanto tempo, em
vao, perdido eaalicercar o futuro em bases solidas.

Armeénio Matias
(Presidente da Direccao da ADFER)




Comboio de Alta Velocidade - Velaro
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Caracteristicas Técnicas 1

e
velaro

-G‘m Velocidade Mixima 50 ity

Acelerag bo 0320 kmih 350 segundes

Dt dricia de frenagem 3200 kmh IR00 m

Binda 1438 e

-

. Tara 4251
i Pauo por sixp <171

Comfigrragia BoBaeT T eBoBael T3
b e EcBo+Z 7 +EcBo
Feblisints NUmero 8¢ Etos 32 {18 motores)
L
(e Himero de Bogies 18

Pugea 3 1 T e

SIEMENS

wileiianl sal tod Lihonn

Caracteristicas Técnicas 2

S :
<velaro
Largura 2850 mm
e-m Comprimanic 200 m
Comprimenio dos mddulos exiremos 25875 mm
Comprimente dos modules interme dios 24775 mm
— Akurs 3080 mm
Pt bcia BB M
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Trains
O Velaro™E posswn quatra unidades de tracglio iguas e indepandendes
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) Mo caso oo avants de uma unsdade de raccho sets pode ser desactivada
sam qualgue Inderferbnea oom as restanies, parowlindo. assim gue o wisiould
Couiiiiions chague com iotal seguranga ao desbino final spenas com T4%. da tracclio e
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especibzacio do Yarsiormador 46 ICED da OB AG pars ab rgee slevads
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Localizagao dos Componentes
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A Alta Velocidade e a bitola variavel: A
experiéncia Bombardier/Talgo em Espanha
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Bombardier's excellency

Sr. Pierre Maillan, Bombardier
in Rolling Stock

. N

Gth Congress of Lisbon of Manch 16th, 2003

Technoiogical Inncvation 1o the Senice of intercity Transpon
F. Madlan / Director of Sales / Southem and Eastarn Eurape
BOMDarder LOLOMothves

Bombardier has key participations in 95% of all very
high-speed trains running today in Europe

« ICE 1, ICE 2 and ICE S
traines for DB, Garrmanvy

* TGY Atlantigue, TGV
Résoau TGY Dugplex
Thalys.

- BOMBARDIER

HBBK. UK . BOMBARDIER



Bombardier is the leading manufacturer of electric locomotives

* Approx. 300 loccomotives of the TRAXX family sold so Far

£88 Caigo & BLE )

The TRAXX Platform provides an unexcelled level of
reliability which is key to all Operators.
Die Bahn

BR 185 - Relability
MUBF (Wodm DNtdn o Deiheiviens Fililfred
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The high speed powerhead bogies offer essential
design features

Two wheel disc brakes
+ one axle dise bax franw

Bombardier locomotives and powerheads are equipped with proven
state of the art PrOpUlEIon SYERM (Exampile: Migh Speed Fropulsion system)
n:::' - . .

Motores de traccédn
Trastor Mo rs

-
Transformador 1%
Teanabormer - Almerd aciin par
-phase supply
: toitihe irakm
TrRCUGH CHNVErTer cubicie (redundant)
- BUMBARDIER

Bombardier TRAXX locomotives cover all needs of
European Railways

| Catenary voltages
= TRAXX AC locomotives for 16 and T,
25 kV catenaries '

« TRAXX MS locomotives for 15 and
25 KV » 1.6 and 3 KWOC catenaries

« TRAXX DC locomotives for 3 KVDE
catenaries

= TRAXX DE (diesel-alsctric) for non-
alactrified Nnes

The TRAXX locomotived can aperate in all courtries of Euiope  + BOMBARDIER

Boambardier lacomaotives and powerheads are aquippad with
state of the art bogles which combine high performance with
simplicity of design

= The pReELINELE BIokas ane comentonal NO acdy cuftent Brakes.

*  Theee pneumalic brake disks per axie.

*  The prsumatic brakes can brake the full mass of the powerhead,

«  Shoet sde-base of 2 65m o low track foices on tracks.

*  Push-pull 1od bedwedn BOge and Caibody == high adihesion capability,
*  Parking brake designed for 20%. grades.

The High Speed powerheads have well defined interfaces. This
i5 kay for flexibie train configurations.

Interface: powerhead / coach Interlace: powerhead ! powerhead
* 400 VAG Irain Supply 10the 5aches | . Aerodynamic shape

*  TCH train Comani rmcation «  TCN & waysais Communeabon

= Air supply *  Air brake

Aytomatic coupling, |

The traction converter of the High Speed Powerheads with
integrated power supply to the coaches Is an important
feature to reduce overall weight, equipment space and costs
of the traim.
* The train supply is integrated
into the traction corverier
« 300 KVA for AVE § 102,
* 800 kVAC possibie.
« A45KVIGET, water coolad
* Full regeneraton of braking
powver etther

* into the calenary,
« D e rain supply.

= Compact and low weight
design

IGBT devices
fior train supply for traction &

brking - BOMBARDIER

IGBT devaces




A Alta Velocidade e a bitola variavel: A
d n experiéncia Bombardier/Talgo em Espanha
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Sr. Pierre Maillan, Bombardier
Sr. ). Aranda, Talgo

Gth Congress of Lisbon of Manch 16th, 2003

Technoiogical Inncvation 1o the Senvice of Intercity Transpont
P. Mailan [ Director of Sales / Southem and Eastarn Eurape
BOMDAraRr LOSOMOothves

J. Aranda / Gales Director / Patentes Talgo

« Contrast 1or [16) High | Tradnes with ths COmes ponding
Malntenance signed in 2001 with the Talgo/Bombardier Consortium.

« Talgo's responsibllity. Consortium Head, coaches, powerhead
ca owerall traln respons bty

« Bombardiers responsibllity: powerhead boghes, propulsion
squipment, on-board aignaling, FA, 18818 and poWerh &ad

T Tl BOMBARDIER

o Aerodyamic e for
+ Liws wited batnscs 8 kve priiciiass
WAL I it 80 SEDACIC: SO

P SIB-S-E AL DIODUHSION WA Waker
cealed IGET we hnotogy.
| = mmmum
rey o he Calenary of brakiing.
»  Dphais WS SUPEY 1 e SoPE L.
= Light wesght meter begle design with excellent
ride QUABDES.
= Articutated, low weight slumanium, low Roor
&l readity eRchangeable ORS0NE S Wil
& N dela
+  Configastion: 2 PH + 12 coscthes
«  Continuous inection power B MW
«  Repetanilies Brakdag powar: 8.4 MV
«  Teme raes Rarek T2 ons (35 ASoOn)
S M SeEesE SpEsT XM ke

7ol BOMBARDIER




« Capitalising on the exemplary success of the first (18) High
Spédd traing, the Tago-Bombandier CoOnBofium recalved In
March 2004 an award from Renfe AVE for additional (30) AVE-
S102 trains with the comesponding Mainténancs.

Jal7¢ BOMBARDIER

Caracteristicas Principales:

A5 plazes en I coches (CLUB)
* 78 plaras an 3 coches (Profesrants )

i- 1_w17auummmmnmm

. Faso enire buiacas: 1018 men (CLUB)J. 1.088 mm
‘ Preferende y Turista

+  Hala de reuniones (8 plazas) jCLUB)
Wesldulo de acceso

R b S3SO{IUND 36 SllsS sccasilsle a pr)
Audio ndividual bado

Farwdes de iInformacion

Madeteros y poriasquipajes
Butaces girmorias y eclinabiles (Tapiceria de plel CLUR)

Toma de 700 ¥V para PT en butaca (CLUB y Prafecanta)
Telifens publics #h Soshe pe

= o

* Coniract for [44) ww-ﬂhm sigmed in
mm-&nmﬂ‘mm»mgm
Talgo Ssries 7 coach campositbons.

*  Talge's responsibsility: Consortium Head, coaches, powerhead carbodies,
variabie QeUge mador bogies and brakes.

*  Bombardier's responsh ility: powerhead propulsion squipmaers,
COMIMUNICEEoN and CONrol, on-board sgnaling. FA and el s,

Empale de Dogee: TR00 mwm,
‘ - Db O O FUS3E: 1010 S50 fidi.
ERCSEN0E COMPNTETHETIOD INNTHEC O 3 300
por fhhs G J00 il onet ©o Ml adhe.
- Bl a0 CawiDio O anchie TALGO. Teinalogia
mmpiamende experimendada 4 Alia Mabidiad
- B bhdlan e LUNdarA” riddilid Palidoldied +
wnortkpusdosed verscabes. i verssles v
[ 3¢ 5]

que cosign de baslider mediants shioma  Fuspensiin primania aeselies helicokdales &
um,u—m-rmm wrrortigusdores verscaes + blelas de guiaco para
EOUIVENSTE & CISTMNUCION O Wasa B¢ Bagie.  UNWN o bassdor de bogee.
- Conmain Meductor-aje S rueda Eadkarile i - Sivtema de Superrisiin de Calided de Rodedurs

oy (emimcln G MM Bow st tracierss. Un moter 1308 )y un

; TEUCHN POY S48

Iranemsin de esfomoos O trascKnTreno 1 Caja

= Mixime sprovechamienio cel esiueraa

e —

- DIICOR OF NeNG O SOHD HIIBGOE &) UGS, Lis

timonerias de frerve y los clindros se desplaran ;

caan B il drmnbs b eparachin @ canbls /’;z;a BOMBARDIER

Sisisma de videa con pandalias frontales planas en techo

Lod coched TAgE posesn Unas caracteristicas OnicaE para proporcionar costes
de mantenimeinic bajos y gran confort a los pasajeres

“Pereduiaciin ratursl
SCAIE 8 OO SHTAW IS DT B080 S y o
sleaciones Bgeres de shuminéo

LUnion arthcouiada erare coches

Rusds Nospendlents Jusssa
Mt&pi»ﬁm-u

s s e
« Capdalising on the exemplary suscess of ihe first |{18) High Speed irains
and the contract signed for 44 powariicads with variable gouge, the
Talgo-Bombardier Conson um received in March 2004 an award from
Renfe Grandes L insas for (25) Variable Gauge intere by Tralns with the

,@ﬂmm
S L &
« Main data: : mm'"“""'“
;:::mnc mmm
o ABERES LN (RSO SO TRb) cormeries
= Conk WECEEE AT IV AF G 4 D5 «  ATF sysbem Il ETCE Level 3, L8,
- Regenerative and rheodtalic braking ABFA and Ebicabsi{TES

;@wmm




Caracteristicas Principales:

63 pdazas (una 4o ellas accoesbie o pemir)
en ines coches

Faso enire buteces: 1008 mm

Audio imdivvicuabzado

Fanslos. de informasciin (interiores y
exieriores)

Tfromtales planed o tetho

Recinto de aseo {uno de ollos sccesble
o penr})

Maletero y portasquipales

BiZBcas gFsioriad y rec imables
Veitibulo de accedd

Toma de corriente 220 V pars PC en
bulaca

“2l7¢ BOMBARDIER

CLASE TURISTA Caractensticas Principaies;

184 plazas en § coches
*  Paso orre butaces: 925 mm
 Auchio individusliz sdo

Farwles de invformacion (intericnes y oxtericres)
* Vestibulo o8 800880
Recinio de asec por coche
Malenro y portassquipajes
*  Butsoss Qirstoriss v reclinad es
«  Comexidn da energla slécirica en butaca

*  Frogress of engineering work
acconding to ariginal planning
* Dynamic tealing of protalype
varabe gaugs BoDies ongoing
as plarned
Hard final asvenbly by January
& MMNMM
*  Bari dynamie lesis by July 2008
will be on schedule
San ceommencial serviee for 15
six Powsrhaads in March 2007 will
e on schaduls
/7 BOMBARDIER
Joi



PRODUTQS DE TALGO

ADFER - 6" Congresso Nacional
COMBOIOS REBOCADOS

Lisboa 15,16 e 17 de Marco 2005
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$  veleddide
130 Comerdlal kmih

PRODUTOS TALGO g ;
COMBOIOS COM TRACCAD INTEGRADA PRINCIPIOS TECNOLOGICOS

Ve loct dade Vantagens principais dos combéios Talgo

Comercial km/h e ‘

CONSTRUGAD LIGEIRA { i >
MAIOR ACELERACAD

A ———  SEGURANCA AUMENTADA
CUIAMENTO DOS EIXOS w— * MENOR DESGATE DA RODA € DO CARRSL
e MEMORLS CUSTES BT MAN UTERCAD
RODAS INDEPENDENTES | '
o . MAKKR VELOCIDADE EM CURVA
PENDULACAC NATURAL
g L e o CONFORTO
7
PRINCIPIOS TECNOLOGICOS

PRINCIPIOS TECNOLOGICOS
RODAS INDEPENDENTES - GUIAMENTO DOS EIXOS

RODAS INDEPENDENTES - GUIAMENTO DOS EIXGS

Eixos comvencionais:
Movimdento de lacete

Rodado Talgo: Alinhamento
perfeito entre a roda &
o caril

Principats vantagems:
» Comfarto em mavimento

« Menar desgaste da roda e
do carril (menor custo de

O e W Y

1101 ‘ T £ b P17 Pt manutencao)
A B[ 8] /1 818/ 4 « Mevimiento de lacete ndo
-+ . r r-r s i ;_.-,;;‘ ¢ :" ) -‘ E:;lﬁl[& d
3 | - . Uranca em caso de
Eixo Talgo: Rodas com o descarrilaments

A

guiamento independents 7—517 -

PRINCIPIOS TECNOLOGICOS
PENDULACAO NATURAL

SISTEMA AUTOMATICO DA
MUDANCA DE BITOLA

e

Combois de alta velocidade
concebidos park circular de forma
inknterrupla em infrasstructiuras

com outra bitola

7



SISTEMA AUTOMATICO DA
MUDANCA DE BITOLA

SISTEMA AUTOMATICO DA
MUDANCA DE BITOLA

Como trabalha "h *

_}

PRIMEIRA FASE: Os patins com que estd munido o
rodada entram gm Contacto com as pistas ¢ destizam ki .l'

scbre elas, AS rodEs TICAM GELCATTEGAEAE o Peio.

SEGUMIDA FASE: A3 pantes des trincas Intreduzem-se }i' m‘;

nas gulas em T @ descem cbrigacas pela inclinacds
destas guilas. Os conjuntos ce roda ficam soltes.

TERCEIRA FASE: As rodas deslocam-se tramsversalmente Ib 1‘1

até 3 sud ASva posicla, empurradas pelos contra-
carts de transicds.

QUARTA FASE: O trincos tomnam 2 sublr & ot conjuntos "’ !!‘
de roda flcam fxos na sua nova posigdo,

QUINTA PASE: As rodas 1 rodam na nova bitola. /aéﬂ'

PRODUTOS TALGO

TRAV-CA Locomotiva de Alta Velocidade com Mudanca de Bitola
Produto desenvolvido em conjunto com TEAMS.A & com © apoio

do Ministério de Ciencia & Tecnologia espanhol

EXPERIENCIA

Unico sistema em exploragio comercial no

mundo com:

a) Ma's de 35 anos de experiingia

b) Mais de 14 milhdes de Kmns-
combdio em 2004 (eqguivaiente a
152 milhdes de bes<omboio)

c) mak de 165.000 mudangas de bltcls
em 2004 imas d¢ 2 milhdos oo
mudancas ate hoje)

d) Mats de 800 unidades Talgo com
mudanca de blzola actualments em

VKD
d) Tracc8o: 4 ancs. om Circu Bsho

¢} Record mundlial de velocidade em
raccho Sl com Mmudancs &b
bitola: 256 Km/h

7

‘ ‘ .
PRODUTOS TALGO Sistema Talgo de Mudanca de Bitola |l

TRAY-CA Locomotiva de Alta Yelocidade com Mudanca de Bitola Cabe«r;as de Tracgﬁo.

Especificaca Técnicy
Dupla Voltagem:-- - —eevemmeene 3000 V DCIES KV AL
Compai memie Bofal: - wes i 19,400 mm
Vel MExdma oo coemmmmemeie s 260 km/h
D Eleacha enlre boghes - --em-- 11,000 men
Distincis enltre rodados < coes s T BOD mui
PO el A Rl B = oo e 3,2 MW
Didemebro da rosda cosesiscinsie s 1.010 mm
M. Posdmcka (1 hora) ---vemn - 16w
Peso por el sr o srresismr i remr e vee 18.1Tn
Eslorca tactor misdmo «eeseve 150 WM
T I 7 R 17,4 Tn
Esforco de frenagem —-coocieeene 205 KN
CABEZA MOTRIZ COMOD COﬂ:EPCﬁO OPCIONAL

‘/';éﬂ

PRODUTOS TALGO
Talgo Xx11 DD-EMU

PRODUTOS TALGO
Talge XX DD-EMU

Capacidade

« Suburbancs & Regionas

» 5 - Tearmuagens

» 234 - 350 pmsage bos sentados
« 170 - 240 passagebod de pé

“Q primeire combaio de deis pises™

Informacao teonica
Valos i dade 140 = 200 ks
o Poddne (a 1.7 - 2.7 W
134t

P 118 -




A Alta Velocidade Ferroviaria: a gama de
produtos da Alstom Transport

Eng. Georges Palais

Product & Marketing Manager
Director de Equipamentos de Alta Velocidade
Ferroviaria da ALSTOM Transport

Combédios de
Muito Alta Velocidade
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O sistema BRAVA de mudanca
- R de bitola da CAF
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—
Brava System

Automutic O hange of Gauge for High Speed Trains
ADFER congress, Lisbow, March 2003

Sr. Jesus Mariguerra, CAF

=AF Brava System

* The problem:
- Until 1,992: Gauge change im the French border
(mainly Hendave and Portbou):
o Motor velincles (focaomotives ) do not chamge gatape.
* Passenger vehacles:
Cauge change m Talgo rums
= Chaage of bogies m several servces (Puerta dell $0l,...).
o Fresgld serveces
Chssge of axle sete (121 bogies | Axcle wagong)
Chmmge of complete bogies.
Afler decision of mternational gauge for high speed
lines, additional needs For services combimng both
gauges; Convenhonal (1.668) and HS (1.435)

Brava System

Target Specifications:
= Valid for RENFE and “international”™ gauges.

= Non-stop sulomalic gauge change.

Ciauge change speed = 15 km'h,

Mo change of locomolive

Applhicable o existing trans

= Valid for dicsel / ¢lestne

« Maximum speed of trains: 250 km/h.

« Compliance with RAMS standards (Reliability,
Availahility, Maimtainahility and Safcty)
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Brava System

« Main Leatures ol the development:
» No rotatmg sldmg paats.

o Wheels mowded on roldler besrmgs and coupled m smotton n bath
ool o il traider ol o

s Froed position of brakoe components

pe - O e £ 2 BN

Axle st running in RENTE gauge

Whexlsel enlers the change zong

Wheels unlosded and unlocked

Brava System

o Wheels mechancally blocked Lsferally
s Vertical retanvtion theoagh a spring operamad pin.

Armival 1o the change facility

Retention is unlocked
Wheels arg unloaded and free to shide

Wheels move to the new gauge
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Wheel still unloaded and unlocked

Wheel under losd and locked

—AF Brava System

« Brava is a general purpose system and can be
applied to trailer and motor rolling stock and
to both diesel or electric vehicles.

* Requires a relatively simple facility to change
the gauge.

+ |t 15 not necessary to stop the train: Gauge
change takes place at about 20 Km/h.

—AF Brava System

* Tests and homologations:
» Crauge Changes (Completed)
* Fatigue of the Wheelset (Completed)
* Roller Bearing { Complcted)
* Dynamis Tests (UIC-518) (Completed)
* Brake testa (Completed)
* Field Tests (In progress)

-----

Comanereiod service (] 50,000 lan. In progress )

* High speed tests {carried out until 275 Km k)

System is locked in the new paosition

Wheelsel with the new gauge

;

Brava System

Gauge changing Facility,

—ite
Combined Fatigue & Running Test
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Life Test of Roller Bearings High Speed Tests
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Canfranc (Renfe Kemonales). Max speed: 160 Em'h

1 Trains between Calatayud Laragora and

i
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A Brava System
Bl‘ﬂva S}'Stﬁ‘m » |2 High speed and vanable gauge tramns (Renfe Grandes

Lineas). Max. Speed: 250 Km'h. Now bemng delivered

ATPRD. Main Features ATPRD. Seats Distribution

250 Kmvh

4 cars

23% passengers

=7 > T G i o) =

Elecincal supply: 23 KV (ac). 3 kKV(dc) First z:::: ;g;r MR O h;:;P N;EP T(S)tlal

Track gauges: 1435 mm and 1668 mm

Power: 4.1 Mw (25 kV), 28 Mw 3KV |1qurist seats 76 80 156

Signalling: ASFA, ERTMS. Handicapped 1 1
TOTAL 76 80 27 55 238

—AF Brava System

Y
* Summary:

o Change o gauge can be made, from now, with bolh
motor and trailer rolling stock, without stopping the
tromn when passing through the change facility

* Brava svstem 1s available for different types of trans up
o 230 Km'h max speed and masimum axie load of 18
Tim,

¢ Two types of trains will be, oon, in service on Renfc
tracks (DMVU's and ENTUs)

» We leel that this expenence could be useful for other
countries with ssmilar problems,




O futuro sistema de controlo e
comando da Rede Ferroviaria Nacional
Inter-operavel

Eng® Victor Soares Lopes

Formacao Académica
Licenciado em Engenharia Electrotécnica pela
Faculdade de Engenharia do Porto

Director de Inovacao e Normalizacao
da REFER.

Presidente da Comissao Normalizacao
Electrotécnica n.° 9 do IEP e representa o
Estado Portugués no Grupo de Trabalho
Europeu ERTMS coordenado pela Direcgao
Geral de Energia e Transportes em Bruxelas

A normalizacao europeia de inter-operabilidade

O estabelecimento da Comunidade Europeia veio permitir que as suas
diversas redes ferroviarias passassem a poder estar interligadas de forma
mais efectiva constituindo um sistema de transporte de grande extensao e de
grande importancia paraa economia europeia.

Porém, a diversidade dos sistemas em servico e das regras operacionais de
exploracao em uso constituia um verdadeiro obstaculo a interligacao e inter-
operabilidade dos comboios circulando entre Estados Membros.

Para garantir a necessaria inter-operabilidade da rede ferroviaria a Comissao
Europeia aprovou um conjunto de Directivas regulando o Caminho de Ferro.
Esta legislacao preconiza, entre outras disposicoes, a harmonizacao de todos
0s sub-sistemas ferroviarios, garantindo uma maior eficiéncia e capacidade
ao sistema ferroviario e a criacao de um mercado mais alargado que conduza a
uma reducao de custos.

A inter-operabilidade do sistema ferroviario europeu é regulada pela Directiva
96/48/EC para a Rede de Alta Velocidade e pela Directiva 2001/16/EC para a
Rede Convencional.

De acordo com estas Directivas o sistema ferroviario é constituido por varios
sub-sistemas estruturais ou funcionais basicos, cada um dos quais regulado
por uma Especificacao Técnica de Inter-operabilidade (ETI).

Estas especificacoes técnicas, a respeitar para atingir a inter-operabilidade,
tém a ver com o projecto, a construcao, a recepgao, a modernizacao, a
renovacao e a operacao das infra-estruturas e do material circulante que
contribuem para afuncionalidade e eficacia do sistema ferroviario europeu.
Para as infra-estruturas e material circulante em servico por ocasiao da
aprovacao e publicacao das ETI, o correspondente normativo devera ser
aplicado quando se preveja executar trabalhos nessas infra-estruturas e
material circulante. O grau de aplicacao da ETI variara com o ambito e extensao
dos trabalhos a desenvolver e o custo-beneficio gerado pelos mesmos. Neste
contexto devera ser estabelecida uma clara distincao entre trabalhos de
modemizacao, de renovacao e de manutencao dos sub-sistemas existentes.

A Directiva 2001/16/EC aplica-se as renovacoes e modernizagoes da Rede
Convencional e naoseaplicaa trabalhos de manutencao, porém a CE encoraja
os Estados Membros, quando seja possivel e justificavel, a aplicar as ETI na
execucao dos trabalhos de substituicao resultantes de accoes de manutencao.

ERTMS Sub-sistemaeuropeu de Comando-Controlo e Sinalizacao

Dada a quantidade de sub-sistemas a considerar para garantir a inter-
operabilidade da Rede Ferroviaria Europeia, apenas trataremos na presente
abordagem o sub-sistema controlo-comando e sinalizacao (CCS).

Para o sub-sistema controlo-comando e sinalizacao a Comissao Europeia
adoptou o sistema ERTMS inicialmente desenvolvido pela UIC.

O ERTMS cuja sigla significa “European Railway Traffic Management System”,
constitui assim o novo sub-sistema CCS da Rede Europeia de Alta Velocidade
e da Rede Europeia Convencional, e a sua implementacao ira conduzir a



harmonizacao dos sub-sistemas CCS existentes, favorecendo a inter-
operabilidade daRede Ferroviaria Trans-europeia (Rede TEN).

O ERTMS é composto pelo sistema europeu de controlo da marcha dos
comboios, designado por ETCS (European Train Control System) e pelo
sistema de comunicagoes radio digital GSM-R, baseado no sistema GSM
publicode comunicacoes digitais, mas com caracteristicas proprias paraa ferrovia.
Para a implementacao operacional dos sistemas do ERTMS foi desenvolvida
uma regulamentacao técnica de exploracao ferroviaria, harmonizada,
designada por ERTMS-Operacional Rules.

O sistema ETCS pode desenvolver-se em trés niveis, consoante as
caracteristicas que saoimplementadas.

No seu nivel 1 o sistema oferece funcionalidades de controlo-comando e
sinalizcao idénticas as que sao proporcionadas pelo actual sistema nacional
designado por CONVEL (Sistema Bombardier - EBICAB 700), porém com
diferente interface homem-maquina, diferente desenvolvimento técnico e
diferentes protocolos e equipamentos.

Trata-se de um sistema de proteccao automatica da marcha dos comboios,
constituido por um computador de bordo que processa as informacoes
digitais que lhe sao fornecidas da via férrea através de uma antena colocada
na parte inferior da caixa do primeiro veiculo. Esta antena capta as

travessas no eixo da via por onde circula o comboio. Por sua vez esta baliza
recebe, através de um cabo e de equipamento
apropriado, as indicacoes do codigo de sinais
produzidas pelo sistema de sinalizacao
(encravamento) sobre o sinal a que a mesma baliza
estaassociada.

As informacoes recebidas a bordo sao processadas
por forma a afixar no painel do interface homem-
maquina as indicacoes idénticas as que sao
apresentadas no sinal lateral na via e que se
destinam a impor ao magquinista as condicoes de
circulacao do comboio com a maxima seguranca.

No painel do sistema acessivel ao maquinista €
assim afixado o valor da velocidade real do comboio,
o valor da velocidade maxima que deve ser
respeitada e a distancia a que se localiza o proximo
ponto de informacao (baliza) onde as indicacoes

O nivel 2 do ETCS utiliza 0 mesmo interface homem-maquina harmonizado
parao nivel 1, masdispensa os sinais laterais instalados na via férrea.

As ordens de avanco, frenagem e de controlo da velocidade do comboio sao
também apresentadas através de indicacoes afixadas no painel do sistema
colocado a disposicao do maquinista na cabina de conducao. Estas indicacoes

informacgoes enviadas para o comboio pelo sistema de sinalizacao via radio
digital GSM-R. Neste caso o sistema de sinalizacao é constituido pelo centro
de controlo do espacamento dos comboios (RBC) em conjugacao com o
encravamento electronico associado e responsavel pela logica de segurancga
da movimentacao dos comboios.

Neste nivel aviaferrea continua equipada com dispositivos de deteccao para controlo

da desocupacao da via. Estes dispositivos estao instalados em secgoes elementares

. enviadas pela sinalizacao serao actualizadas.

0 controlo da velocidade real do comboio é
. executado manualmente pelo maquinista
- actuando sobre os comandos de aceleragao e de
. frenagem ao seu dispor na cabina de conducao.

O valor da velocidade maxima a respeitar resulta do
. processamento executado pelo computador de
~ bordo, através do qual é calculada a curva espaco-
. velocidade que deve regular a marcha do comboio
- satisfazendo plenamente as condicoes que sao
- impostas pelas indicacoes recebidas do terreno.

0 computador de bordo vigia a actuacao do
. maquinista e compara permanentemente a
- velocidade real
- calculada pela curva espaco-velocidade resultante
. das condicoes de circulacao impostas pela
- sinalizacao. No caso de se verificar um desvio
. superior ao previamente admitido entre a
velocidade real e a velocidade imposta pela curva
' de seguranca espaco-velocidade, o sistema
. desencadeia automaticamente a frenagem de
informacoes que lhe sdo transmitidas a partir de uma baliza fixada as
' qualquer obstaculo ou ponto perigoso na via.

do comboio com a velocidade

emergencia e faz parar o comboio antes de atingir

iS22 4 S‘EMENS

. de via que se sucedem contiguamente, cobrindo toda a
- extensaodalinha.

- Cada secgao de via que constitui uma unidade de
- espacamento da circulagao dos comboios é
. habitualmente designada por “bloco”.

sao processadas e afixadas pelo computador de bordo a partir das

' Poroutro lado, uma vez que neste caso € o sistema
- de radio GSM-R que envia para bordo das
. composicoes as indicacoes de controlo e comando
. aapresentarao maquinista, deixa de ser necessaria
a instalacao das balizas usadas pelo ETCS nivel 1.

Porém, continuam a ser instaladas balizas passivas
para calibrar o calculo da distancia percorrida pelo




comboio executado pelo computador de bordo e
para fornecer outras indicacoes fixas, como € o

instalada a baliza em causa.

No ETCS de nivel 3, atendendo a que o
equipamento de bordo calcula e transmite ao
centro de comando (RBC) a sua exacta posicao na
linha e liberta a via @ medida que vai progredindo a
marcha do comboio, deixa de ser necessario

de via desocupada. Admite-se assim que o
comboio é indivisivel, dadas as caracteristicas da

mente aintegridade do comboio.

Neste caso o espagamento entre comboios €
calculado pelo sistema de sinalizacao conjugando
os dados referente a linha onde os mesmos
circulam e a posicao transmitida por cada comboio
que num dado momento utilizaa mesma linha.

O sistema define assim espacamentos ou blocos
entre comboios, que tém um caracter virtual e
movel, pois nao tém uma dimensao fixa,
dependendo das caracteristicas da linha em cada
ponto, da velocidade e posicao transmitida pelos
comboios que se sucedem e das caracteristicas
técnicas dos mesmos.

funcionalidades relativas ao espacamento de comboios
eas cometidasaos encravamentos da sinalizacao.

A inexisténcia de sinais e de equipamento de
deteccao torna muito facil a construcao ou
alteracao dos “layout” de via.

A especificacao técnica do ETCS nivel 3 ainda nao
esta completamente concluida e estabilizada,

implementacao.
Por outro lado a questao da integridade dos

nomeadamente no caso dos comboios de
mercadorias que habitualmente dispoem de uma
composicao muito variavel e que pode ser
facilmente alterada ao longo da marcha por razoes
operacionais. Neste caso é dificil conceber sistemas
de controlo de integridade tao eficazes quanto os que
ja é possivel desenvolver para os modernos comboios
de passageiros, normalmente indeformaveis e
electrificados em toda a sua extensao.

A implementacao das funcionalidades inerentes ao

- nivel 3 exige novas funcionalidades adicionais a desenvolver nos
- encravamentos da sinalizacao.

caso das caracteristicas da via na zona onde esta |

Como no nivel 3 sao dispensados os sinais laterais e os equipamentos de deteccao
- de desocupacao da via, todos os comboios que circulem nas linhas equipadas com
. ETCS nivel 3 terao de estar obrigatoriamente equipados com esse sistema. Este
facto acarreta dificuldades de exploracao aos Operadores, que deste modo vém
. comprometida a flexibilidade de utilizacao das suas unidades motoras e
justamente apenas pretendem equipar com 0s novos sistemas as unidades que
' necessitam para exploraras novas linhas equipadas com ETCS.

instalar o dispendioso equipamento de deteccao !

Os custos de implementacao e os beneficios conseguidos para a capacidade
' das linhas, sao mais favoraveis no nivel 3 do que nonivel 2.

sua composicao, ou caso de esta hipotese nao ser

verdadeira, tera de ser instalado a bordo um

sistema de controlo que garanta permanente- .

- AImplementacao do ERTMS

A infra-estrutura da Rede Ferroviaria Europeia e o material circulante que nela
- circula estao ja equipadas com sub-sistemas CCS que satisfazem a maior
. parte dos requisitos estruturais e funcionais que as Directivas de Inter-
operabilidade preconizam. Porém, esses sub-sistemas existentes foram
- desenvolvidos e implementados respeitando as especificacoes e demais
- regulamentacao nacional, isto €, apesar de se poder desde ja assegurar a
' contribuicao de sub-sistemas modernos, eficazes e seguros para o bom
. desempenho do Caminho de Ferro Europeu, nao existe inter-operabilidade
das redes europeias que permita alivre circulacao entre Estados Membros.

. Pararesolver esta situacao a CE, apds a publicacao das Directivas ja referidas,
. aprovou em Novembro de 2004 a Especificagao Técnica de Inter-
 operabilidade do sub-sistema Controlo-Comando e Sinalizacao da Rede
. Convencional, no seguimento de idéntica ETI anteriormente aprovada em
- 2002 para a Rede de Alta Velocidade.

O centro de controlo e comando assume aqui as |

. O sub-sistema de controlo-comando e sinalizagao previsto nas respectivas
" ETI designado por ERTMS, como ja foi referido, é estabelecido com base em
. tecnologias electronicas de computador que apresentam ciclos de vida
- consideravelmente mais curtos do que os sistemas tradicionais da sinalizacao
. e telecomunicagoes em uso em grande parte das redes europeias. Deste
. modo a estratégia de implementacao ou de migracao para 0s novos sistemas
requer uma atitude pro-activa de forma a evitar a possibilidade de
. obsolescéncia do ERTMS antes de estar concluida a sua plena implementacao
- ede se teratingido asua maturidade.

constituindo este facto uma dificuldade para a sua |

Por outro lado, o desenvolvimento da rede europeia segundo um plano de
" implementacao do ERTMS demasiado fragmentado conduzira a maiores
. custos de instalacao e a custos operacionais adicionais.

comboios coloca sérios problemas de execucao,

. O desenvolvimento de um plano coerente de implementacao trans-europeu
- para o ERTMS, de acordo com a estratégia Comunitaria, contribuira para o
' desenvolvimento harmonioso de todo o Sistema Europeu de Caminho de
. Ferro. Este plano europeu sera elaborado a partir dos correspondentes planos
nacionais apresentados a CE no final de 2003 e inicio 2004, criando deste
' modo uma base unificada que facilitara as decisoes de todos os parceiros
. europeus envolvidos e em particular as decisoes da Comissao Europeiano que
respeita ao desenvolvimento e financiamento dos projectos ferroviarios.

- A CE coordenara em 2005-2006 o desenvolvimento desse Plano Europeu
" Director para o ERTMS. Para esse efeito foi criado no final de 2003 na



dependéncia da DG TREN e do Comité para Artigo

trabalho foi o de promover a apresentacao, por
todos os Estados Membros, dos respectivos planos
nacionais para o ERTMS. Para além da
consolidacao de todos os planos nacionais de
forma a construir o referido Plano Director
Europeu parao ERTMS, a CE pretende ainda que no
mesmo periodo os Estados Membros apresentem
o plano nacional de implementacao da ETI CCS
Convencional de acordo os termos de referéncia
definidos no capitulo 7 da mesma ETI.

A futura Rede Nacional de Alta Velocidade definida
na Cimeira Ibérica de Novembro de 2003 sera uma
realidade a construir nos proximos anos, onde a

adopcio do normativo de inter-operabilidade
preconizado pela CE nao se reveste de grande .

dificuldade. O plano nacional apresentado a CE em
Marco 2004 preve neste caso a utilizagao de um
sub-sistema CCS do tipo ETCS de nivel 2. Porém,

para a Rede Nacional existente a incluir na Rede
Ferroviaria Europeia Convencional,a migracaodos
actuais sub-sistemas CCS em servico, para 0s sub-

sistemas harmonizados definidos pela
normalizacao de inter-operabilidade aprovada,
reveste-se dificuldades apreciaveis, cuja
resolucao requer recursos importantes, um
planeamento cuidadoso e a definicao de uma

estratégia que permita ganhar inter- |

operabilidade sem perder intra-operabilidade,

ou seja a capacidade de manter o servico |

nacional em niveis aceitaveis.

O Plano Nacional de Implementacdo do ERTMS
apresentado no més de Marco de 2004 a CE
contempla a Rede Nacional de Alta Velocidade

acordada pelos dois Estados Ibéricos na
Cimeira de Novembro de 2004 na Figueira da
Foz e a Rede Nacional Convencional definida

pela CP e pela REFER. Nesta rede convencional

sao definidos 5 corredores onde se prevé a
aplicacao até 2020 do ETCS de nivel 1,

comecando pelo corredor atldntico Valenca-

Faro, incluindo a Linha de Vendas Novas e a
seccao Vendas Novas-Pinhal Novo, a linha da

Beira Alta, a Linha da Beira Baixa, a Linha do

Leste ea nova Linha Sines-Elvas.

A implementacao do ETCS segundo uma

abordagem por corredores, comecando pelos
corredores mais importante do servico !
internacional, é a estratégia preconizada pelaCEe .

indicada no capitulo 7 da ETI CCS Convencional.

Este conceito € o que rege a apresentacao na ETI
do ndcleo central de projectos europeus

designado ETCS-Net, onde se considera prioritaria
aimplementacaodo ERTMS/ETCS.

- Amigracgaopara 0 ERTMS

21° 0 Grupo de Trabalho para ERTMS cujo primeiro

. A migracao dos sub-sistemas CCS actualmente em servico, para 0 ERTMS
definido na ETI CCS Convencional, requer a adopcao de medidas adequadas
. em cada rede nacional de forma a facilitar essa migracao. Tais medidas
- deverao conduzir a possibilidade de se poder colocar em servico os novos
' sistemas harmonizados mantendo em operacao os actuais sistemas de CCS,
. permitindo assim uma modemizacao gradual a custos controlaveis e
compativel com um nivel de servico aceitavel.

. A adaptacao das unidades motoras existentes podera exigir uma quantidade
significativa de recursos, especialmente no caso de essa adaptacao nao ter
' sido prevista na construcao da unidade. E por exemplo o caso da instalacao
. das novas cablagens e das antenas.
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A migracao do actual sistema nacional de controlo da
marcha dos comboios, sistema CONVEL, para o sistema
ERTMS/ETCS exige a resolucao de um certo numerode
problemas técnicos que resultam do seu planeamento e
do correspondente projecto de execucao.

necessaria a instalacao a bordo de algumas unidades
motoras de equipamento ETCS a par do
equipamento CONVEL, duplicando assim o0s
sistemas de proteccao automatica dos comboios,

financeiras e logisticas que uma substituicao
macica e em curto prazo provocaria. Esta seria a
solucao de duplicacao de sistemas, considerada

dificuldades tecnicas de implementacao que
normalmente acarreta.

O faseamento da migracao fica mais facilitado com
o desenvolvimento e a aplicacao do equipamento
designado por “STM  Specific Transmission
Module”, de instalacao temporaria e que permite
aos comboios ja equipados com o novo sistema

emitidas pelas balizas do sistema CONVEL
instalado na via.

SO Fan wrn
i

" Esta solucao normalmente considerada como a mais natural, também
. podera ser abordada em sentido inverso, isto €, iniciar a migracao pela
- substituicao do sistema CONVEL instalado na infra-estrutura, equipando
" as linhas com o ERTMS e desenvolver e aplicar nas unidades motoras,
ainda nao modernizadas, um STM que permite, ao sistema CONVEL
" instalado a bordo, receber as indicacoes do ERTMS da infra-estrutura.
Durante a fase transitoria de migracao podera ser

- A adopcao de uma ou outra solucdo depende do estabelecimento da melhor
' estratégia para cada rede ferroviaria, devendo esta questao ser analisada por
todos os parceiros envolvidos, considerando todos os interesses que contribuam
' paraamaioreficiéencia e economia do sistema ferroviario em causa.

mas resolvendo deste modo as dificuldades .

- Aimplementacao do sistema GSM-R nas redes europeias tem-se processado a
- um bom ritmo, verificando-se actualmente uma forte difusao deste sistema
- pelaEuropa dos 15.

como possivel mas menos utilizada dadas as

. A partir de 2004 comecaram a ser desenvolvidas as primeiras interligacoes de
- algumas das redes GSM-R ja em servico.

- Como no caso do GSM-R nao e possivel desenvolver equipamento do tipo
- STM, algumas redes escolheram uma solucao de migracao dos sistemas
. nacionais utilizando uma disposicao de projecto dita “dual-mode” que permite
- a simultaneidade de funcionamento do sistema nacional e do sistema GSM-R.
. Outrasduplicaram as infra-estruturas dispondo de uma dupla cobertura radio.
ETCS continuarem a receber as informacoes

Estas solucoes duplicadas sao apenas temporarias e impostas pela necessidade

- de operar desde ja comboios internacionais nos principais corredores europeus
. antes da plenainstalacao do sistema na Rede Ferroviaria Trans-europeia.
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ETCS-Net , a ponteado as linhas de Alta Velocidade



Eng® Guilherme Carlos Santos
Fonseca Carreira

Formacao Académica:
Licenciatura em Eng®.Civil, ramo de Vias de

Comunicacao e Urbanismo pela Universidade
de Coimbra em 1983

Vogal do Conselho de Administracao da
Metro-Mondego
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O SISTEMA DE TRANSFORTE DO METRD MONODEGO

Fode eficiente

¢ Interfaces com a rede farrovidria em Colmbra {(lnha
do Norte, da Belra-Alta ¢ Rama | da Figueira da Foz e
RAVE)

¢ Interfaces com os operadores privados de transporte
rodoviric

s Pracas d6 thX (S @ sautamévels da alaguar (Caimbra,
Lous8 e Miranda do Corve)

¢ Interfaceas com o transporte ndivideal, Pargues do

tuvonamtum em varias paragens

CARACTERISTICAS TECNIKC AS DO SISTEMA DE TRANSFORTE DO METRO MONDESO

O Lighs R

& um eléctrico répido, em espago proprio, com caracteristicas de
versatilidade e capacidade de integraclc em espago urbano,
garantindo boas condigies de mabilikdade territorial

CARACTERISTICAS TECHNICAS DD SISTEMA DE TRANSFORTE DO METROD MONDEGDO
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CARACTERISTICAS TECNICAS DO
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Materinl Crculanie

MATERIAL CIRCULANTE:
o alimentado & 750 Volts
o capacidade entre 100 & 250 luganes
¢ comprimento sxterior de 35 m
¢ largura exevicr de 265 m
o @lura oe chld B 350 mim
o validadores de Dihetes dentro dos welculos
»  welockdade 50 kv (urbanc) e 50 kmih (subwibano)
« velncHiade d8 exploracls;
10 ki {Urbano)
40 ki {(Suburtand)
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Coimbra=Cedra = 10,30 km Trogo SUBuThand - dadv favovibng
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RAMAL DA LOUSA
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CARACTERISTICAS DO CONCURSOQ

E FINANCIAMENTO DO PROJECTO

mwetyo
Ny . »

A consagracao da pratica das PPP, verificada a nivel intemacional, reside
num determinado entendimento do papel do Estado na
economia, sendao de destacar que:

» 3 intanend 3o piblica ads dove slwarse 3 nvies Beompanives 48
endmrdamento,

+ & possivel estabelecer compromessos duradouros com 0§ privadas
envelvendo a regartido de encarges e de riscos, ¢

« que & passieel ticar partido da tradicional melvar capacidade de gestlo do
S tor privado

matrs T

CARACTERISTICAS DO CONCUR SO E FIMANCIAWMENTO DO PROJECTOD

CARACTERISTICAS INOVADORAS DO CONCURSO
« O 1° N0 SACIO GOE TANEHOMEE QUE Prand 2 SUDCONTAEEied - sagilidade
« InChsl Uma reachD SSERE 8 50/KIArE Snine &5 SUDCONCATRIONANGS - Hndegracio
« Aguischo do Matens! Circulanis @ um formnecedor designado - scancormbneia
- Considers pRiodos Gulinled pars 85 2 subsontessies - +laxblilidads opsracional

¢ T O NSco d Procung ¢a SudCondessSionana A - sbancabilidade no financiamants
b iRt SRS

» Fleodbillza o sistema pan novas exdensdes - prepara o Rutuno

CARACTERISTICAS DO CONCUR SO E FINANCIAMENTO DO PROJECTO

Relagic entre A e B

Saubconcarusonhiia A

Contrato de reguiacio das relacdes entre A 2 B

Principios fundamentals:

Principlo da coloboracio. as SUDCONSASSONINES SFvam BQE, COM Sapino 08
CORCONEIAC, CONTENANDD 35 SUA%S W IR0SS

Frinoiplo da solidaredade ambas as subconcessiordnias slo igmaimenie
MREPOnidveie pof evintuale daducded @ DUl T ko dedampentd conjurts;

Principio da unidade nenhama subconcessiondria pods Imputar @ Metro Mondego

OU @ QUAKIULY 1erceirn, 3 responsabdsse poos rejulzos que soffa por actos
praticadon o omigsles 9 cutrp subtorces sicndria;

0 e ) durants @ b, & subs. B deve avsegurer de que &
mbc Acumpes as cbrigagles cortratuais gus sssumiu com a NIM.

el o
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CARACTERISTICAS DO CONCURSO E FINANCIARENTO DO PROJECTOD

Parcenas Publico-Privadas
O concurso para realdzar o projecto MLM f Eléctrice Rdpuda de Superfice, vai ocommer
na dmbito de um models navador de Consratos, que & o das Parcerias Pablico-
Privada (PPP).

0 madelo das PPP datingue-se do model tradicional de contrataglo de obras
pablicas, furdamentalmente pergue:

Modelo tradicional PPP

= O Estado como dnico “dono ge = Q Estado nde € 0 "gong da clira”
et = Maits Nlexbidadte na grecura de

* Granda detalhe nas especficacies FOIC0Es HECNICES ¢ CYRtMORCE 305
« Supde WMa ACMINISUECE0 Mais * Suple mmwm
gt S PR PR MVANSGUERICONS & CONCAMTaaa
unisberal s na delimRacso das necessidades a

prCiear

metio
. 3 . ©

O Concursa Plblico Internacional do Sistema de Transporte do Metro
Mondego val dar origem a 2 subconcessBes:

o Subconcessio A com © prazo de 30 anos, pira CoNCepcao,
construcdo, financlamento ¢ manmencdo (DBFM),

» Sub<oncessio B: com o prazo de 9 anos, apenas para exploracio
(Q).

s R g -

OFERTA

P—

Subsoncessia B
- per b

1 Mmars

CRITERIOS DE AVALIACAD DE PROPOSTAS

* Preca 50.0%
«  Qualdade ticnica da proposts 40,0%
»  Prazos de cxecuio do projecto 5.0%
«  Solidez o estruium empresaral, contratusl ¢ fmancera 2,6%
»  Grau de compromisso assockaco 4 proposta 5%



CARACTERISTICAS DC CONCUR SO E FIMANCIAWMENTO DO PROJECTO

R-muma;io;k.nl.
P.=X"*(1-D,)

X waled méngal (Eurs) péla deponiblizacio 99 sstema dé MLM (insiul
concretizacio, conservagio, manutencio e modernizacho das ILD «
femecmento ¢ a manuienclo do materal circulanie}

LA % das deductes apicadas om Tungidc da avalaglo do desempenho de A

O concormente apresenta a propesia para o valar anual

Esta proposia serd Mxa e nko revisivel.
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CARACTERISTICASZ DO CONCUR SO E FIMACIAWMENTO DO FROJECTO

Cusio do nvestemendo

Ecupamentos e Sisterras 5482

Ve Miid a8

20 de Mailo de 1986 -~ Corsasnsgbo da Socedade Movo Meodego, 8A

4 de Junho 08 2001 - Erorada o0 E9A32 i N0V #RINZAUR RICNAL

&4 gy Janwee de 00F - Pubkcugin do Degreto-Lel 1000

26 da Abhiill e 2003 - ¢

8 de¢ Dezembro do 2004 - Fut LEOnato-Lid 2264200

- B - P g L .
nNavas Rases ode Conoossat

21 de Feverelro de 2005 = Aniincio do Concurso Pubico Intemaconal
do Sistema de Transporte do Metro Mondego

CARACTERISTICAS DO CONCUR SO E FIMACIAWMENTO DO PROJECTOD

plblico

P: partilha de receitas a entragar @ Metro Mondego pela
subconcessionana B,

D: deduclo aphcada em fungio da avaliagho do desempenno

CARACTERISTICAS DO CONCUR SO E FINACIAMENTO DO PROJECTO

Fointes de Financamenta

Esforgo Publico I- 50%

- Feder 220 pz e e 1
Wiy oy Lo
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- Banca/BE!

Estrco Privdo 1
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Para mas informases consuitar

www. metromondego. pt

""’ 2

-
]



Sistemas de Apoio a Exploracao

INTRODUCAO

O transporte publico rodoviario constitui um servigo basico de satisfacao de
mobilidade das populacoes.

Dr. Anténio Manuel Lupi
Corréa de Sampaio

Este servico € muito influenciado por outros sistemas que nao se encontram
sob controlo das empresas de transporte, caso da gestao do sistema viario, de
circulacao e de estacionamento que condicionam de forma determinante o
desempenho do servico colectivo rodoviario.

Formacao Académica:
Licenciado em Gestao de Empresas pela
Universidade Catdlica

Prasidente da Rodoviaria de Lshea Nggte enquadramento, o dgsenvolwmentg de sistemas qe apoioa exploracao,
utilizando novas tecnologias, revelam-se instrumentos importantes para que
os operadores de transporte possam cumprir 0 seu objectivo de satisfacao das
necessidades de mobilidade das populacoes.

Administrador dos Transportes Sul do Tejo

INOVACAO NA GESTAO DA OFERTA

A oferta do servico de transporte rodoviario, apesar de ser objecto de um
planeamento cuidado por parte das empresas, ao partilhar as infraestruturas
viarias com outros tipos de transporte, encontra-se sujeita a imprevistos que
fazem com que seja percebida pelos seus utilizadores como uma oferta
irregular, de frequéncia incerta originando uma sensacao generalizada de
elevados tempos de espera.

De uma forma geral, e em funcao do planeamento efectuado, as empresas so
podem garantir o inicio do servico, perdendo todo o controlo da sua producao a
medida que ele se vai desenrolando, s6 retomando o contacto com as condicoes
da suarealizacao quando o autocarro termina o servico no ponto de destino.

Tradicionalmente existe uma falta de informacao por parte das empresas sobre
todo o processo de producao do servigo que disponibilizam aos seus clientes.

E aqui que as novas tecnologias podem desempenhar uma ajuda importante
na alteracao destas condigoes de insuficiéncia de informacao.

A utilizacao de sistemas de localizacao, associados a uma adequada
plataforma de comunicacoes, integrada por um software de gestao
operacional da frota, pode ser a base da alteracao tecnologica de gestao da
oferta nas empresas de transporte rodoviario.

Foi com base nesta arquitectura que a Rodoviaria de Lisboa estruturou o seu
sistema de ajuda a exploragao, constituido por cinco modulos de gestao
que asseguram:

Recolha de percursos das carreiras
Parametrizacao da base de dados
Gestao operacional da frota

Analise de acontecimentos passados



- Informacao estatistica do sistema

Do pontode vista da gestao dos servicos o modulo mais
importante é o Sistema de Gestao Operacional da Frota
que permite em tempo real visualizar a situacao em que
se encontram todos os autocarros e tomar decisoes de
forma a optimizar a gestao da rede de servicos.

As funcoes suportadas por este sistema permitem
analises detalhadas das varias componentes que
constituem a rede de servicos.

Através da existéncia de um mapa é possivel
representar 0s percursos das carreiras, visualizar todos
0s pontos de paragem, e localizar as viaturas, estas
encontram-se representadas em funcao da sua
situacao ser de, disponibilidade, em servico ou afectas
a umadeterminada carreira.

A representacao grafica do percurso das carreiras €
feita de forma estilizada em espinha, por sentido,
onde estao localizados todos os pontos de paragem,
podendo identificar-se os seus varios elementos,
nomeadamente numero, designacao e zona
tarifaria.

A viatura é representada nesta espinha por uma seta de
cor diferenciada de acordo com a sua situacao
relativamente ao servico programado a cor verde
representa a viatura numa situacao normal, a cor
encarnada a viatura encontra-se atrasada e no caso de
seramarela esta esta adiantada.

Seleccionando qualquer viatura obtém-se informacao
detalhada relativamente ao servico que esta a realizar.
Podemos assim verificar a sua velocidade instantanea, as
horas das dltimas comunicacoes para o centro de
controlo, a identificacao do seu motorista, a
informacao relativa ao servico, a diferenca em minutos
relativamente ao horario programado, a distancia
percorrida desde o inicio dessa viagem, e a informacao
relativa a proxima viagem.

No caso de uma viatura se encontrar no terminal o
detalhe dos dados apresentados diz respeito a situacao
dasua chegadaa esse terminal e a informacao relativaa
proxima viagem que vai realizar.

O sistema apesar de privilegiar a comunicacao de dados
permite também, em caso de necessidade, que os
motoristas contactem porvozo centro de controlo. Nesta
situacao aparece no écran a identificacao da viatura e do
respectivo motorista, permitindo o seu imediato
reconhecimento pelo controlador.

O desenvolvimento deste sistema veio proporcionar o
acompanhamento permanente dos veiculos da
empresa, possibilitando a gestao de eventuais
incidentes em tempo real, permitindo o apoio aos
motoristas no desempenho das suas funcoes e obtendo
dados reais sobre o servico que melhoram os niveis de
gestao da ofertadaempresa.

~ Verifica-se que ao nivel da gestao da empresa a possibilidade de
. obtencao de dados sobre o processo de producao do servigo permite
melhorar os niveis de planeamento futuro no que respeita a percursos e
' tempos de viagem adequando assim o servico as reais condicoes de
. Operagao.

. O facto de se desenvolver um sistema que permite a comunicacao
- permanente com todos os veiculos, vem minorar os efeitos das
~ perturbacoes originadas pela ocorréncia de perturbacoes na rede de
. servicos, uma vez que permite a tomada de decisoes mais rapidas e
- adequadas a cada caso verificado.

- Ha ainda que considerar o volume de informacao obtido sobre os servigos
' de transporte, que veio permitir uma melhoria no relacionamento com os
. clientes sempre que se dirigem a empresa para qualquer esclarecimento,
- e também na relagao com as outras entidades que interferem no sector
. dos transportes, disponibilizando informacao rigorosa sobre as
- condigoes reais de operagao dos varios servigos.
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. Na vertente interna da empresa é de salientar a importancia deste
processo no apoio dado aos nossos motoristas que passaram a sentir-se
. mais apoiados e em maior seguranca no desempenho das suas fungoes,
proporcionando um melhor nivel de integracao na empresa, tendo-lhes
' sido proporcionado uma melhoria das suas capacidades profissionais.

" INOVAGAO PARA O CLIENTE

' O desenvolvimento deste projecto nao teria sentido se nao tivesse uma
. forte componente de melhoria de servigo prestado ao cliente.

. Foi com base em estudos de mercado realizados pela empresa que se
verificou que os factores mais penalizadores para os clientes do servico
. publico rodoviario diziam respeito a falta de informacao que permitisse
- avaliar o tempo de passagem dos servigos nos varios pontos da rede, e
* ainda uma sensacao de desconforto e inseguranca relativa a utilizacao
. dos servicos nalguns periodos do dia.

. A percepcao que os utilizadores do servico tinham era a de servicos
. irregulares, nos quais nao podiam confiar, com elevados tempos de
' espera, originando altos niveis de stress e de inseguranca.

A plataforma tecnoldgica desenvolvida vem permitir a informacao em tempo
. real nas paragens de autocarro do tempo de passagem dos varios servigos.




Através do sistema de localizacao do autocarro na
rede, e da gestao desta informacao no centro de

qualquer paragem o tempo de passagem dos
varios servicos, permitindo por parte dos
passageiros uma melhor gestao do seu tempo,
conferindo maiorrigor ao desempenho do servico
de transporte rodoviario e proporcionando uma

com que os clientes avaliam o servico.

Para avaliacao deste objectivo foi desenvolvido
um estudo, pela Faculdade de Psicologia, que
demonstrou que nas paragens equipadas com
painéis de informacao de tempo de passagem

- dos servicos, registou-se uma diminuicao de 20% do stress percebido
- pelos passageiros.

controlo do sistema é possivel enviar para

. O projecto tecnoldgico desenvolvido permite que o sistema de informacao ao
- cliente ndo se baseie exclusivamente na informacdo em tempo real nas
' paragens, permitindo também o processamento de informacao através da rede
- de GSM e ainda a colocacao de toda a informagao na Internet, constituindo
* assim uma base importante de divulgacao dos servicos de transporte.
diminuicao dos niveis de stress e inseguranca .

Podemos assim concluir que o desenvolvimento de um sistema de ajuda a
- exploracao numa empresa de transportes rodoviarios de passageiros nao so
- melhora os niveis de gestao e de operacionalidade da empresa, como pode
* constituir um instrumento importante de divulgacao e informacao dos servigos
. junto do mercado, procurando inverter a actual reparticao modal das
- deslocacbes em transporte.
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1. Introducao

A Gltima década do séc. XX caracterizou-se por um forte desenvolvimento ao
nivel da mobilidade das pessoas e bens, fruto da abolicao de certas fronteiras
e restricoes ao transito de pessoas entre Estados, como também atraves da
abertura e liberalizacao do Comércio Mundial, criando a nogao de vivermos
numa “Aldeia Global”.

A tecnologia acompanhou e potenciou esta revolucao cultural de forma
decisiva, tanto através do crescimento exponencial das comunicacoes moveis
comoatravésdaliberalizacao doacessoa informacao pela Internet.

O forte crescimento do trafego de pessoas e bens a que se tem assistido nos
ultimos anos leva-nos a fase seguinte desta revolucao: a integracao das
coordenadas de posicionamento nos modelos de gestao utilizados. Estes
dados potenciam o tratamento da informacao disponivel em tempo real,
podendo vir a gerar uma nova gama de servicos baseados na localizacao de
pessoase bens.

Atenta a importancia estratégica desta situacao e procurando reduzir a sua
dependéncia dos EUA, a Europa tem actualmente em desenvolvimento o
Sistema Europeu Global de Navegacao por Satélite (Galileo). O Galileo € uma
iniciativa conjunta da Comissao Europeia (EC) e da Agéncia Espacial Europeia
(ESA), sendo composto por uma constelacao de 30 sateélites, proporcionando
alta precisao e fiabilidade no servico global de posicionamento. Criado para
competir com o GPS Americano, o Sistema estara operacional em finais de
2008, estando o seu desenvolvimento orcamentado em cerca de 3,5B€, e
representando a maior Concessao em Modelo Pablico Privado jamais lancada
na Uniao Europeia.

2. A Politica Europeia de Transportes

No ano 2000, na Uniao Europeia, os acidentes na estrada provocaram mais de
40 000 mortes e feriram mais de 1,7 milhoes de pessoas. Estes nimeros sao
ainda mais tragicos se pensarmos que 1 em cada 3 pessoas tera um acidente
rodoviario em alguma altura da sua vida.

Os custos directos mensuraveis devido a acidentes na estrada sao
aproximadamente 45 B€. Os custos indirectos sao 3 a 4 vezes superiores, ou
seja, anualmente sao gastos 160 BE, equivalente a 2€ do GNP da Uniao Europeia
(EC's White Paper “European Transport policy for 2010: timeto decide”).

Em relacao as causas dos acidentes, 95% envolvem Factor Humano e 75%
sao exclusivamente devido ao Factor Humano (EC's “Research on Integrated
Safety Systems for Improving Road Safety in Europe”). Perante a dimensao e
impacto social que a sinistralidade rodoviaria implica, a UE definiu como
prioritario reduzir o nimero de acidentes nas suas estradas em, pelo menos,



50% entre osanos 2000 e 2010.

O White Paper “European Transport Policy for 2010:
time to decide” da Comissao Europeia apresenta os
seguintes objectivos:

- Revitalizar o transporte ferroviario e promover o
transporte maritimo e fluvial até 2010;

- Ter uma politica eficaz de tarifacao dos transportes
com aincorporacao de custos externos;

- Tornar os meios de transporte mais seguros e
eficientes.

Algumas das medidas referidas no White Paper para
que os objectivos possam ser alcancados incluem:

- Melhorar os direitos dos passageiros (ex.
overbooking nos avioes);

- Melhorar a seguranca nas estradas (objectivo:
metade do nimero de mortos na estrada até 2010);

- Prevenir engarrafamentos através da promocao da
intermodalidade (através de um programa novo '‘Marco
Polo');

- Harmonizar os impostos sobre o gasoleo para o
transporte rodoviario profissional;

- Efectuar trabalhos de infra-estrutura no contexto de
rede trans-Europeia;

E com base nestas premissas que tém vindo a ser
desenvolvidos projectos em diversas areas, tais como a
rodoviaria eaferroviariafinanciados pela ESA oupela EC.

3. O papel do Sistema Global de Navegacao por Satélite
(GNSS) na gestao e definicao da oferta dos Servicos de
Transporte

Cada vez mais a gestao dos Sistemas de Transporte
Interurbano de Passageiros sera baseada no
conhecimento aprofundado das necessidades do
Passageiro e na capacidade de intervencao do Gestor
em tempo real. A utilizacao de smart cards que
registem o percurso efectuado, o tempo de viagem, os
meios de transporte utilizados e outras variaveis que
possam ser uteis permitirao obter um conhecimento
pormenorizado do Passageiro / Viajante / Cliente,
adaptando e racionalizando a Oferta de Transporte as
suas verdadeiras necessidades. Por sua vez, a
possibilidade de aliar informacao de posicionamento,
informacao geografica e a existéncia de uma rede de
comunicacoes moveis de banda larga ira permitir o
desenvolvimento duma panoplia de novas aplicacoes e
servicos relacionados com os sectores dos Transportes
e da Logistica.

Face ao grande crescimento da frota automovel e a
consequnte necessidade de racionalizacao da
utilizacao do automovel nas cidades, os paises
europeus comecaram ja a implementar novas
aplicacoes para cobranca de portagens baseadas na
posicao e percurso temporal do utilizador, solugoes de
seguros individualizadas (i.e. a medida dos
utilizadores), monitorizacao “on line” do transporte de

bens perigosos, entre outras. Também os procedimentos operacionais
. relacionados com a seguranca de pessoas e bens estao a ser revistos, face
- as novas ameacas existentes. Estas tecnologias estao igualmente a
' provocar uma revolucao ao nivel da eficiéncia operacional das empresas,
. nomeadamente através de uma forte reducao dos custos com combustiveis
e recursos humanos inerentes as operacoes logisticas, tornando o Retorno
' do Investimento (ROI) em novas tecnologias cada vez mais interessante.

Alguns exemplos desses “Sistemas de Transporte Inteligente”:
- - Gestdo de Passageiros

Uma gestao de passageiros aliada a uma base de dados especifica e
. software permite as transportadoras obter e gerir a informacao melhor
- ecom mais facilidade.

. Uma variedade de informacao sobre os passageiros, tais como nimero
de viagens, necessidades especiais, e informacao descritivas da viagem,
' eincorporada uma vez, facilmente mantida, e partilhada vezes sem conta
com outras tecnologias ITS de forma a automatizar determinadas
- funcoes, tais como programar horarios, facturar, e elaborar relatorios.

- Localizagio Automatica de Veiculos (AVL)

" Os Sistemas de Localizacdo Automatica de Veiculos permitem localizar
. veiculos em tempo real. Esta capacidade permite monitorizar as posigoes dos
veiculos e ajuda a controlar frotas inteiras. Outra mais valia que se consegue
' obter com a AVL é na transferéncia de passageiros entre transportes. A
- posicao exacta do veiculo em tempo real vem aumentar a seguranca do
* passageiro e do condutor e permite uma organizacao muito mais precisaentre
. 0S varios meios de transporte. Além disso, pode também ser divulgada a
 localizacao dos veiculos aos clientes se essa forumavantagem.

Os sistemas de AVL guardam as rotas permitindo elaborar um historico
' que através da programacao de dados (tempo e informacao da posicao)
. podem ser usados mais tarde para optimizacao e planeamento de rotas.

- - Wireless Communications and Mobile Data Terminals (MDT)
. As comunicacoes sem fio permitem a transferéncia de dados ou voz,

normalmente entre um veiculo (por exemplo, autocarro) e o centro de
' operacoes de transito, através de um meio sem fios (ondas




eletromagnéticas). Neste caso, um radio analogico
movel de dados pode ser utilizado.

Um terminal movel de dados, ou MDT (Mobile
Data Terminal), € um computador integrado no
veiculo com um dispositivo de comunicacao de

mensagens pré-definidas que o condutor pode
enviar para o centro de operacoes e tem um
pequeno monitor onde é possivel ler as
mensagens recebidas pelo centro de
operacoes. O teclado é ainda utilizado para
activar algumas aplicacoes de um ITS e
geralmente esta integrado com um sistema
AVL, se este existir.

O tipo de dados transmitidos entre um veiculo e '

- 4. Projectos de referéncia da UE e ESA nas areas Rodoviaria e Ferroviaria
comunicacoes entre o condutor do veiculo e o !

. Face aos recentes desenvolvimentos no Sistema de Posicionamento EGNOS e
- com o arranque definitivo da construcao do Sistema Galileo, a navegacao por
. satelite podera proporcionar inovacoes interessantes em todos os meios de
transporte. Desta forma, estao actualmente em curso alguns projectos
" financiandos pela Agéncia Espacial Europeia (ESA) e pela Uniao Europeia (UE) que
. pretendem demonstrar o potencial do Sistema GNSS (Global Navigation Satellite
- System-GPS, EGNOS e Galileo) para asareas Rodoviaria e Ferroviaria:

centros de operacoes de transito inclui

despachante, informacao da localizacao do veiculo, e
informacao sobre pagamentos eletronicos. Os dados
podem ser transferidos em tempo real ou podem ser
descarregados no fim do dia.

- Partilha de Custos, Facturacao e “Reporting”

Software de partilha de custos, facturacao, e

- 4.1. Area Rodoviaria

transportadoras calcular custos partilhados, .

- 4.1.1. ARMAS (Active Road Management Assisted by Satellite)

elaboracao de relatéorios permite as

automatizar e simplificar a facturacao e o
“reporting”.

O software utiliza dados de outras tecnologias
relacionadas com ITS, tais como rotas
programadas, sistemas de localizacao automatica
de veiculos, e sistemas eletronicos de pagamento,
para gerar facturas e uma variedade de relatorios.

- “Proteccaodaligacao”

A “proteccao da ligacao” automatiza o processo
de coordenacao de transferéncia de

automatico de localizacao de veiculos, um
algoritmo de computador que recomenda uma
posicao para a transferéncia e estima o tempo
de chegada dos veiculos, e o sistema de
comunicacoes sem fios para transmitir a
informacao.

veiculo pode incluir a localizacao da transferéncia,
o tempo estimado de transferéncia, e informacao
considerada relevante no veiculo correspondente.

. - Informacaoaoviajante

ou digital, um telefone celular, ou um terminal -

. Estas tecnologias fornecem informacoes de servicos gerais e sobre a viagem
- aos viajantes. A informacao pode ser estatica ou em tempo real, e pode ser
- fornecida antes de uma viagem (informacao pré-viagem), durante aviagem, e
. pode ainda ser ajustada as necessidades do viajante (informacao
- personalizada).

dados. E formado por um teclado com |

Dependendo da aplicacao, a informacao pode ser fornecida através da
- Internet, telefone, fax, ou um sinal electronico nos veiculos.

. A informacao fornecida através da Internet pode ser acedida em
computadores pessoais, em assistentes digitais pessoais (PDAs) e em
. telefones com ligagao web. A informacao fornecida através do telefone pode
serautomatizada usando aresposta interactiva de voz (IVR) ou os sistemas do
" reconhecimento da voz.

- O projecto ARMAS, actualmente em desenvolvimento no ambito de um
' contrato da ESA, tem como objectivo desenvolver e demonstrar mecanismos
. que permitam melhorar a Seguranca Rodoviaria, melhorar a Gestao de
- Trafego e Cobranca de Portagens recorrendo ao posicionamento via Satélite
. (Virtual Tolling), para arede Europeia de estradas.

Apos a conclusao com sucesso da primeira fase do projecto (Dezembro 2003),
. que consistiu na definicao da Arquitectura do Sistema, no Estudo de
~ Viabilidade e em Demonstracoes do conceito realizadas na Ponte Vasco da
. Gama, a ESA decidiu avancar para a segunda fase do projecto adjudicando a
- um consorcio de empresas Europeias liderado pela Skysoft Portugal, S.A. um
' contrato de valorsuperioral Milhaode Euros.

passageiros. O sistema usa dados do sistema .

- 0 consércio de empresas para a segunda fase do ARMAS é composto, para
" alem da Skysoft, por duas empresas de cariz tecnoldgico (LogicaCMG
Holanda e Mapflow Irlanda), por concessionarias de Auto-Estradas (Auto-
- Estradas do Atlantico, Brisa e Lusoponte), por empresas de desenvolvimento
. de Hardware (SetCom e Delphi-Grundig), por empresas de Telecomunicacoes
(TMN e PT Inovacao), e por Institutos de Investigacao (IDMEC e Fraunhofer
. Gesellschaft AIS da Alemanha).

A informacao transmitida aos condutores do

' Esta segunda fase consiste no desenvolvimento e demonstracao de algumas
. aplicacoes de sistemas de transporte inteligentes, em ambiente real,
- nomeadamente:



1. "Wamings Provision” - Fornecimento de mensagens
de informacao, ou alertas, em avanco para o condutor
com o objectivo de informar/alertar o condutor -
antecipadamente de eventos (acidentes, !
congestionamentos de trafego, trabalhos na via, etc) |
servico fornecido pelo EGNOS e pelo Galileo, com possibilidade de
. subscrever servi¢os que fornecem posicoes com um limite superior de
2. “SOS Request” - Dotar os veiculos de um mecanismo -
permitindo ao condutor
notificar os servicos de assisténcia e emergéencia dasua
posicdo e natureza do S.0.S. O servico de S.0.S.
“automatico” que sera demonstrado, sera despoletado |
de acordo com a informacao fornecida pelos sensores -
- Sistema para a Galileo Joint Undertaking (entidade participada pela ESA
. e pela CE), envolve ainda a empresa portuguesa Skysoft. Esta empresa é
3. “Virtual Tolling” - Mecanismos de cobranca de
portagens baseados no posicionamento via satélite, .
- "Prototype Surveillance Service” - Limitacao Legal de Zona para
' Individuos Ao utilizar o sistema de posicionamento com GNSS cria-se
Conjuntamente com os objectivos mencionados, o .
principal foco do sistema é demonstrar a aplicabilidade
Navigation Satellite .
System), nomeadamente o sistema EGNOS, e das
tecnologias de comunicacao moveis na area de |
cobranca de portagens para auto-estradas/areas
. - “Prototype Charge System Service” - Gestdao Integrada Urbana de
. Trafego - Com sistemas baseados em GNSS torna-se possivel
Durante a execucao do projecto estao a ser realizados
estudos detalhados relacionados com Posicionamento e
Informacao Geografica (no que diz respeito a precisao, -
disponibilidade e integridade), standardizacao,
seguranca, interoperabilidade com outros sistemas e |

que se encontrem no seu percurso;

de S.0.S. “electronico”

no veiculo (por exemplo os sensores de airbag);

paraareas urbanas e auto-estradas.

dos sistemas GNSS (Global

urbanas.

deteccao e prevencao de fraudes.

O projecto ARMAS Fase IT comecoua 22 de Marco 2004
e terd uma duracao de 13 meses. Testes iniciais ja
foram efectuados em Londres e Haia durante os meses
de Junho e Dezembro de 2004 para averiguar questoes
criticas para o projecto (posicionamento GNSS, !
deteccao de fraudes, etc.). A demonstracoes finais do
projecto terao lugar em Portugal, na Irlanda e na

Holanda em Agosto e Setembro de 2005.

4.1.2. ADVANTIS

ADvantis € um sistema centralizado, e o respectivo |
modelo de negocio associado, criado para fornecer a
clientes diversos, integridade critica e garantia de |
informacao de posicao de agentes moveis usando um .
. Comumarede de 150.000 km de linhas, a principal tendéncia na Europa é
O objectivo do Sistema Advantis é explorar a garantia |
de qualidade que o EGNOS e o Galileo fornecerao ao
contrario do GPS, tornando realidade os servicos que
apenas sao viaveéis com este tipo de garantia, |
oferecendo estes e outros servicos com o mesmo
equipamento. A implementacao do Sistema Advantis

unico equipamento.

produzira um ndmero de beneficios sociais tais como, a reducao da
poluicao e do congestionamento, a preocupacao com o ambiente e
politicas de cobranca mais justas.

Em seis pontos podemos descrever o Advantis como sendo baseado no

erro, com interoperabilidade entre diferentes sistemas de portagem,
com Iinterfaces standard, com a possibilidade de estabelecer um
“Location based-service” a um custo muito baixo em infra-estructura e
multiplos servicosa mao com uma unica “on board unit” (OBU).

O consorcio multinacional responsavel pelo desenvolvimento deste

responsavel pelo desenvolvimento dos seguintes Prototipos:

uma alternativa a prisao e consegue-se demonstrar a violacao de uma
sentenca de zona limitada, por exemplo. O relatorio sobre o
posicionamento passa a servir de evidéncia legal e assim, o erro
permitido sobre o posicionamento tem de garantidamente ser muito
proximo de zero.

implementar sistemas de portagens sem paragens em auto-estradas e
estradas, ou zonas metropolitanas com sistema de portagens. Utilizando
este tipo de aplicacoes a probabilidade de falha na cobranca de um
utilizador deve ser muito baixa ou por outras palavras a integridade da
informacao usada para a cobranca deve ser muito alta.

4.2. Area Ferroviaria

a standardizacao dos principais sub-sistemas envolvidos nas operacoes,
por forma a conseguir uma interoperabilidade eficiente. Em particular, o
Sistema Europeu de Gestao de Trafico Ferroviario (ERTMS) tende a
tornar-se o standard europeu para controlo de comboios, sinalizacao e
Gestao de Trafego. Duas camadas do ERTMS podem basear-se na
Navegacao por Satélite: o Sistema Europeu de Controlo de Comboios




(ETCS), e o Sistema Europeu de Gestao de Trafego
(ETML). As tecnologias actualmente utilizadas para

a localizacao de material circulante sao baseadas |
- - Desenvolvimento dos processos de simulagao baseados no simulador
- ERTMS/ETCS existente.

. - Montagemdo “test bed” com um localizador validado.

- - Testes num oumais prototipos.

Varios projectos em curso tém como objectivo

. Uma nova geracao de aplicacoes baseadas em GNSS para o sector ferroviario

em sistemas de terra, utilizando equipamentos
bastante caros e com elevados custos de
manutencao.

implementar a navegacao por satélite no sistema

ferroviario e demonstrar os beneficios que dai advém,
. comboios, controle em tempo real dos limites de velocidade, melhoria da
- performance dos comboios em curva, e varias outras, até mesmo
" relacionadas com a melhoria dos métodos de construcao das linhas.
desenvolvimento e demonstracao de um sistema de -

O sector ferroviario pode lucrar consideravelmente com a implementacao de
. sistemas de posicao on-board autonomos, especialmente em linhas locais e
- regionais, onde as vdarias aplicacbes possiveis podem permitir uma

ao combinar GNSS com os Sistemas de Controlo
Trafego Ferroviario tradicionais. Alguns exemplos sao
o LOCOLOC que tem como objectivo o

navegacao e integridade de muito baixo custo e sem
erros, 0 RUNE (Equipamento Navegacao para o
Utilizador Ferroviario) que vai integrar sinalizacao e

restricao de velocidade enviada a partir de um centro
sinalizacao e consequenteaumento da capacidade de transporte das linhas.
sensores on-board de posicao, o INTEGRAIL que tem

de controlo central utilizando EGNOS/GPS com outros

como objectivo fornecer informacao o mais credivel

possivel sobra a posicao e integridade em diferentes

circunstanciasoperacionaise o GADEROS.

Este Gltimo, GADEROS significa Galileo

Demonstrator for Railway Operation System e tem
como principais objectivos:

. - 0 desenvolvimento de um cenario comum de teste e os procedimentos de
- avaliacao a serem utilizados nos diferentes projectos que estao a desenvolver

aplicacoes para o sistema ferrroviario.

permitirao a implementacao de Sistemas de Alarme de proximidade entre

modernizacao a custo reduzido com um aumento da eficiéncia nos métodos de

. Referéncias Bibliograficas:

“Business in satellite navigation” - Galileo Joint Undertaking 2003;

. "European Transport Policy for 2010 - time to decide”- European Commission 2001;
' Projecto ARMAS - “Active Road Management Assisted by Satellite” - Skysoft Portugal 2003-2005
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1. NOTA PREVIA

O objectivo inicial deste trabalho era fazer uma reflexao sobre a Tarifacao
de uma Infra-estrutura Ferroviaria. Contudo, com o inicio dos estudos
surgiu a percepcao de que a infra-estrutura ferroviaria existente nao é
consentanea com a nova realidade do sector, que se traduz na existéncia
de umarelacao comercial.

Assim, o objectivo da Tese, que esta reflectido no titulo, € o estudo das Bases
para a Tarifacao da Infra-estrutura Ferroviaria Portuguesa, traduzindo-se na
identificacao pormenorizada de aspectos que dificultam a nova relacao
comercial entre o Gestor da Infra-estrutura e os Operadores.

2. REESTRUTURA(;AO DO SECTOR DE TRANSPORTE FERROVIARIO EUROPEU
O processo de reestruturacao em curso no Sector Ferroviario Europeu prevé:

- Liberalizacao do sector;

- Implementacao de um modelo organizativo que pressupoe uma relagao
comercial entre o gestor da infra-estrutura e os operadores ferroviarios;

- Clarificacao da relacao entre os operadores ferroviarios e o vendedor de
capacidade.

A sua materializacao esta a ser feita atraveés da sucessiva aplicacao dos
seguintes Diplomas:

Directiva 91/440/CEE

Directivas 95/18/CE e 95/19/CE
Pacote Ferroviario I

Pacote Ferroviario II

O Pacote Ferroviario I introduz alteracoes nos seguintes capitulos:
- Direitos de acesso;

- Separacao institucional de algumas funcoes;

- Principiose critérios de tarifacao;

- Criacao de umorganismo regulador.

3. MECANISMOS DE REGULAGCAO DO SECTOR FERROVIARIO

A promocao do desenvolvimento do sector de transporte ferroviario nao
depende apenas da injeccao de dinheiro nas empresas ferroviarias, ja que a
atribuicao de subsidios nao incita a reducao de custos e a eficiéncia global de
funcionamento do sector e as contribuicoes do Estado devem ser feitas em
funcao de objectivos explicitos e concretos.

A atribuicao de subsidios ao sector do transporte ferroviario surge da
existéncia de uma componente de servico social:



- Efeitos positivos da ferrovia na reducao de externalidades de obstaculo e

poluicao geradas pelarodovia;
- Efeitos externos positivos no ordenamento do territorio;

- Redistribuicao de riquezas através de apoios sectoriais, entre categorias de

populacao ou entre regioes.
3.1. Opcoes do Estado para proceder a regulacao do sector de transporte ferroviario:

3.1.1.Regulacao pelasinfra-estruturas:

O Estado suporta os custos que nao sao cobertos pelas tarifas;
Nao sao atribuidos quaisquer subsidios aos operadores;
Esta opcao permite distinguir os servicos rentaveis daqueles quenao o0 sao;

promocao do sector ferroviario;
- Estetipoderegulacao é aplicado na Suécia.

3.1.2.Regulacao pelos servicos:

de determinados servicos pretendidos pelo Estado;

custos de manutencao e renovacao da infra-estrutura;

- Onivel de trafego é controlado directamente pelo poder publico;

- A tarifa serve para financiar as infra-estruturas ferroviarias, que nao
recebem quaisquer subsidios;

- Estetipoderegulacao verifica-seem Inglaterra.

3.1.3.Regulacao pelosservicos e pelas infra-estruturas:

- Opcaoderegulacao mista;

- OEstadodispoe de um vasto leque de solucoes de intervencao no sector;

- Estetipo deregulacao éaplicado na Alemanha, em que o Estado suporta os
custos dos investimentos e assume a divida acumulada da Deutsche Bahn AG,

estrutura.

A escolha do processo de regulacao deve ser feita tendo em conta a eficacia dos
subsidios, os custos administrativosassociados e aincitacao areducao de custos.

4. APLICACAO DETARIFAS NO SECTOR DE TRANSPORTE FERROVIARIO
Existem duas possibilidades para a obtencao da solucao ideal na estruturacao
das tarifas a aplicar':

- Considerar a rede ferroviaria como uma justaposicao de monopolios
mercadorias e passageiros com custoscomuns;

- Considerar a infra-estrutura comum aos dois tipos de transporte,
imputando a parte dos custos totais directamente aos servicos, tendo em
contatrésfactores:

-Técnico: a manutencao das exigéncias de seguranca e velocidade dos
estrutura, quando ai também circulam servicos de transporte de

mercadorias, pelo que estas devem ser taxadas porisso;

'Manuel Baritaud et Francois Lévéque (1998) «Les péages dinfrastructures ferroviaires en Europe»

-Economico: a concorréncia da rodovia nao da
grande espaco de manobra as mercadorias para
suportarem niveis de tarifas elevados;

-Politico: as tarifas devem ter em conta os
congestionamentos existentes nas vias
rodoviarias, tratando-se de uma forma de
promover o transporte ferroviario de
mercadorias.

" Na formulacao de tarifas deve-se ainda ter em conta
. a escolha de categorias de tarifacao e nivel de
 utilizacdo da rede, a igualdade de tratamento entre
. operadores ea tarifacao do congestionamento.

O Estado influencia o nivel de servigo final em funcao dos objectivos de -

' 4.1. Pacote Minimo de Acesso:

0 Pacote Minimo de Acesso representa a
. contratualizacao de um direito de acesso a um
- determinado canal de circulacao.

- Subsidios atribuidos directamente aos operadores, com vista a prestacao

. Osdireitos de acesso devem definiros seguintes pontos:
- Astarifas devem gerar as receitas necessariasa cobertura da totalidade dos

. - Itinerario pretendido, incluindo outros
- equipamentos necessarios a prestagao do servico,
' taiscomo estacoes, terminais de mercadorias, etc;
. = Intervalo de tempo durante o qual pode ser dada
" apartida ao comboio;

. - Caracteristicas do material
- velocidade comercial;

- Tempo de duracao do direito, que tem de ser
. superioraduracao do horario;

' - Possibilidade de revendado direito;

. - Modalidade de determinacao do preco de
- acesso e tarifa aplicavel.

enquanto que as tarifas apenas suportam os custos operacionais da infra-

4.2. Tipologiade custos:

circulante e

. Sao repartidos pelos operadores em funcao da
capacidade efectiva utilizada por cada um, sendo
' que o valor final da tarifa depende do tipo de
- reg ulacao assumida pelo Estado.

- 4.2.1.Custos comuns de exploracao:

Direccoes Gerais e Departamentos Centrais
. cujos custos nao sao afectaveis a nenhum trogo
~ especificodarede

. - Custos associados a manutencao e funciona-
- mento de equipamentos necessarios a
- disponibilizacao da infra-estrutura, tais como:
. tdneis, pontes, edificios diversos, sinalizacao,
telecomunicacoes e passagens de nivel

servicos de transporte de passageiros aumenta os custos da infra- |

- 4.2.2.Custos de disponibilidade:

. Custos de colocacao da rede a disposicao dos
- operadores, nao estando associados a passagem
. de material circulante:




- Estacoese Terminais de Mercadorias;
- Postos de Comando;

- Catenaria;

- Telecomunicacoes;

- Passagensde Nivel.

4.2.3. Custos variaveis:

Custos directamente ligados a passagem do
material circulante na infra-estrutura, em plenavia |
ou nas estacoes e terminais técnicos ou de .
mercadorias, ou seja, fortemente correlacionados
com o indice de actividade que pode ser expresso .
A formulacao de horarios destes comboios € muito exigente, pois obriga a
' uma coordenacao muito rigorosa na distribuicao de capacidade ao longo do
. seu percurso, de forma a minimizar atrasos. No caso doservicointernacional a
situacao complica-se, ja que € preciso coordenar canais horarios em
. diferentes paises.

rede congestionados existindo dois mecanismos -

- 4.3.2.Transporte de mercadorias (CP):

Ckm*ou Tckm”.
4.2.4. Custos de congestionamento:
Resultam da existéncia de trocos ou partes da

para potenciar a optimizacao de gestao da
capacidade instalada:

- Aumento do valor da tarifa para desincentivar a
utilizacao destas seccoes;

- Atribuicao de capacidade em funcao das
exigencias precisas de cada comboio.

4.2.5. Custos de oportunidade:

Custos resultantes de servicos especificos que obrigam
aatribuicao de canais maisalargados, tais como:
avapor;

- QOutrosservicos especiais.

4.3.Tipos de servigo de transporte ferroviario:

As infra-estruturas ferroviarias sao um monopolio
suburbanos, regionais e de passageiros de longa
comboio corresponde umdeterminado servico.
4.3.1. Transporte de passageiros:
4.3.1.1.Suburbano (CP e Fertagus)

O mais exigente em termos de grafico de
paragem bastante restritivas.

4.3.1.2.Regional (CP e Comboios do Tua)

Servico de transporte de caracteristicas sociais e que
esta associado a muitas paragens e importantes

“Ckm Comboios x quilémetro
“ICkm Toneladas x comboio xquildmetro

. defices de exploracao. Sem a intervencao do Estado, através da atribuicao de
" subsidios, a maioria destes servigos seria, pura e simplesmente, extinta.

- 4.3.1.3.Longo Curso (CP)

Neste grupo insere-se uma parte importante dos principais servicos de
' transporte de passageiros da Rede Ferroviaria Nacional:

Internacional
Alfa Pendular
Intercidades
Interregional

As composicoes de transporte ferroviario de mercadorias sao as mais
. agressivas para a via, devido as elevadas tonelagens que transportam,
obrigando a custos de conservacao da infra-estrutura superiores, sendo que o
. valordastarifas deve ter em conta os seguintes factores:

. - Existéncia de comboios nacionais e internacionais;

- Existéncia de comboios carregados e nao carregados (marchas de retorno).
. Através das tarifas o Estado pode regular o efeito positivo do transporte
- ferroviario de mercadorias.

- 4.3.3. Marchas:

- Comboios Historicos com recurso a locomotiva

. Resultam da necessidade de rotacao e recolha do material circulante, pelo
- que as tarifas devem reflectir uma das seguintes situagoes:

. - 0 operador sujeita-se a capacidade disponivel assumindo o acréscimo de
custos de exploragao com pessoal que tal situacao pode representar;

. - Ooperadorexige autilizagao dos canais horarios que mais lhe convém.
multiprodutos, ja que os comboios de mercadorias, -

- 4.3.4.0utros servicos:

distancia circulam pelas mesmas linhas, e que acada

Servicos efectuados ocasionalmente, com excepcao das campanhas de
. Comboios Historicos na Linha do Douro. A tarifa deve ser onerada em
- consonancia com os transtornos da ocasionalidade destes servigos e dos
' transtornos que estes podem provocar na gestao da capacidade.

5. HETEROGENEIDADES DA REDE FERROVIARIA NACIONAL
circulagao, uma vez que estao associados a leis de
' A existéncia de heterogeneidades numa rede ferroviaria contribui para:

. - Falta de eficiéncia global que se traduz em custos desnecessarios:

. - Impossibilidade de optimizar o uso da capacidade disponivel;

- - 0O gestor da infra-estrutura tem dificuldade em dar garantias sobre o
' servicoque vende;

. - Os operadores nao tém garantias de qualidade sobre os servicos que
' compram e, consequentemente, que prestam.



Na Rede Ferroviaria Nacional as principais

Como exemplo pode-se referir o caso da Linha do Douro:

heterogeneidades surgem aonivel de:

- Velocidades maximas de circulacao;

- Estado de Conservacao da Infra-estrutura;

- Carga maxima permitida;

Trogo Extemado (miv) JO 40| SO 60 0 80 0 | 100 | 110
Ermesinde-Marca de Canaveses 51525 | 15% | 05% | o% |25%| e | a2
Marco die Cangveses-Rigug 43143 % | 4% | % 7% | 15%
Rémua-Pocinho BA226 % | 1% %] 15w 4%
Pocmbo-Barca D'Alva 28473 Sappenso s Oroulaches. ey rovideie

- Exploracao;
- Material Circulante.

Tabela 1 - Distribuicao de velocidades na Linha do Douro em Julho de 2003

5.1.Velocidades maximas de circulacao

A homogeneizacao de velocidades ao longo de um tracado
ferroviario @ muitoimportante pelos seguintes motivos: '

- Optimizacao da exploracao da capacidade disponivel; .
- Minimizacao dos custos de transporte.

5.2.Estadode conservacao dainfra-estrutura

O estado de conservacao da infra-estrutura ferroviaria portuguesa
condiciona, em muitos casos, os limites maximos permitidos, quer ao nivel da
velocidade, queraonivel de cargas maximas permitidas.

A faltade homogeneidade de caracteristicas da superstrutura de via dificulta a
criacao de padroes, através dos quais seja possivel reduzir os custos de
conservacao e manutencao da infra-estrutura.

Um exemplo de elevada heterogeneidade de caracteristicas da superstrutura de
via esta patente na Linha do Douro, entre Régua e Pocinho, e queresulta em:

- Dificuldade de manutencao dos padroes de seguranca e conforto exigidos;
- A conservacao e manutencao da infra-estrutura torna-se demasiado
onerosa, o que se reflecte no valor final da tarifa;

- Dificuldade de coordenacao e racionalizacao de investimentos.

5.3.Carga maxima permitida

A uniformizacao das cargas maximas permitidas € fundamental pelas
seguintes razoes:

carga minima;
investimentosja realizados.

Na Linha do Douro, entre Régua e Pocinho, a Ponte da Ferradosa é um
exemplo de um investimento desnecessario que, nas actuais condicoes de
exploracao, nunca sera recuperado, pois esta preparada para a classe D4,
enquanto que oresto do trogo pertence a classe B1:

Comboio Crrigemn desting Tipo Toeelagem Peroueen Totad chen) o4 D B
64327 / 64021 Souselzs - MPadnho | Clmentto (Cimpord | 960 Tan 282,5 S1%|15% | 29%
84637 / 643523 | Martinganga - Fich2o | Chmenta (Sedil) <03 Ton 41,1 BUR|13%| PR

Tabela 3 - Reparticao do percurso total em funcao das classes de carga maxima permitida

Tooo | Boenssoimbt | 30 [40]50] e [ 70 | 0 [90] 100 ] 1im

Ermesinde-Marco de Camaveses 51525 | 1% 5% | TN | 40% | 47N
Murco de Camaveses-Régua 45541 4% |40 17%
R Poc inbo 2 2 | | 3% ans | e | 20%
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Tabela 2 - Distribuicao de velocidades maximas possiveis na Linha do Douro
resultante de um investimento global, com vista a uma Articulacao em Rede

- 5.4. Exploracao

. - Sinalizacao: Ainda se verifica uma variedade
 significativa de sistemas de sinalizacdo na Rede
" Ferroviaria Nacional;

. - Capacidade: A diversidade de caracteristicas da
. infra-estrutura ferroviaria nacional condiciona a
. correcta afericao da capacidade disponivel e a
- existéncia de estrangulamentos pode condicionar
' 0 aproveitamento da capacidade disponivel nos
- trogosadjacentes.

. 5.5. Material circulante

" A eficiencia maxima de funcionamento que €
- possivel extrair de uma infra-estrutura ferroviaria
- depende significativamente do tipo e caracteristicas
. do material circulante que nela opera.

. A utilizacao de material circulante de diferentes
. caracteristicas ou desactualizado afecta a capacidade
- disponivel e, em alguns casos, onera 0s custos de
. conservacao e manutencao dainfra-estrutura.

- Ao longo de um itinerario, a menor classe verificada condiciona todo o

itinerario obrigando o gestor da infra-estrutura a vender a capacidade de !

- 6. CONCLUSAO

- Nao existirem perdas devido ao desaproveitamento de recursos ou de

. O processo de liberalizacao do sector de transporte
~ ferroviario é bastante complexo e ambicioso,
- aumentando significativamente a responsabili-
- dade de todas as entidades intervenientes, uma vez
' que envolve a introducao de alteracoes muito
. significativas num sector centenario e
. caracterizado pela existéncia de um monopdlio,
' dominado e controlado até entao pela CP.

" 0 monopdlio existente foi parcialmente diluido
. com a criacao da REFER, que passou a ser a
- empresa responsavel pela gestao das infra-




estruturas ferroviarias.

Nesta nova estrutura passou a existir uma relacao
que se traduz na venda de capacidade aos operadores.
Contudo, existem dois problemas fundamentais:

- 0 quevender? Ja queexiste capacidadea mais,queem
algunscasosé frutodas heterogeneidadesexistentes:

. = 0 que investir? Os investimentos devem ser feitos em funcao do que se
quer vender e com o objectivo de homogeneizar as caracteristicas da Rede
. FerroviariaNacional.

comercial Detentor da Infra-estrutura Operadores

' Nesse sentido, a homogeneizacao das caracteristicas da Rede Ferroviaria
. Nacional e do material circulante que nela opera € um factor chave para o
sucesso do processo de liberalizacao em curso e, consequentemente, para a
. clarificacao da relacao comercial entre o Gestor da Infra-estrutura e os
- Operadores.



A Gestao da Manutencao no Material
Circulante para o Séc. 21 -
Os Novos Paradigmas -

1- PREAMBULO

Nos dias que correm sao cada vez maiores os riscos e desafios que se
apresentam aos gestores das empresas de transporte de passageiros.

Eng® Antonio Costa Quintas

Desde o0s aspectos financeiros, aos requisitos dos clientes, passando pelas

Administrador Delegado da SGIE 2000 pressoes tutelares e responsabilidades legais, sao todos uma panodplia de
credenciado para Portugal desafios que tém que ser defrontados, tais como: Pressoes da tutela, requisitos
para a aplicacio do RCM 2 dos clientes a nivel de seguranca e qualidade, custo do ciclo de vida Util.

Poroutrolado, face as expectativas de maior utilizacao dos transportes, maior
seguranca e fiabilidade, os custos totais de Manutencao tenderao a crescer,
sendo um dos objectivos da gestao, reduzir os custos unitarios por pessoa
transportada.

Considerados os trés “players” chave ou parceiros na actividade de
Manutencao (Engenharia, Exploracao Comercial e Oficinas), podemos dizer
que devera existir um alinhamento entre os mesmos no que diz respeito ao
alcance dos objectivos operacionais e de negocio.

Nesta perspectiva podemos considerar que alguns dos principais desafios
para agestao se traduzirao em:

05 DESAFIOS PARA A GESTAQ

MELHORIA DO DESEMPENHO E PRODUTIVIDADE DAS SERIES DE MATERIAL

AUMENTO DE DISPONIBILITADE DA FROTA COM A CONSEQUENTE REDUCAD
OAS RESERVAS DE EXPLORACAD

CESENVOLVIMENTD DE PARCERIAS ENTHE "PROFPRIETARIDS , UNIDADES DE
NEGOCIO, PRESTADORES E FORNECEDORES

SEGURANGA COMO PRIORIDADE NA EXPLORACAS DOS ACTIVOS FISICOS

DESENVOLVIMENTO DA COMUNICACAO ENTRE OS PARCEIROS

OPTIMIZAR O CUSTO DO CICLO DE VIDA UTIL DOS ACTIVOS,
ATRAVES DO DESENVOLVIMENTO DE NOVAS PRATICAS DE

' ! o5 R . - 54
MANUTENCAD E GESTAD DA FROITA

2 OSNOVOS PARADIGMAS (ALGUNS DOS MAIS RELEVANTES)

Face ao contexto actual da funcao exploracao da frota de transportes e a visao
moderna dos principios da manutencao, ha todo um conjunto de mitos ou
paradigmas que terao de ser substituidos



PARADIGMA1

“0 principal objectivo da Manutencao consiste na optimizacao da
disponibilidade dos equipamentos de transporte ao menor custo”

Tal nao é verdade. Na realidade face a crescente automacao e custos
a ela associados, face a inaceitabilidade de acidentes evitaveis e
controlo de normas ambientais e porque a Manutencao tem uma
influéncia decisiva nesses factores, 0 novo paradigma sera:

“A Manutencao afecta todos os aspectos da exploracao tais como
a seguranca, o ambiente, a eficiéncia e a qualidade do servigo e
nao apenas o custo e disponibilidade dos equipamentos”.

Deste modo, realca-se o peso significativo dos denominados
custos indirectos de manutencao, o que faz considerar esta funcao
como um verdadeiro e indissociavel parceiro do negocio duma
empresade transportes.

PARADIGMA 2

“Na maior parte dos equipamentos a probabilidade condicional de
falha aumenta com o tempoacumulado de funcionamento”

Tal € hoje cada vez mais posta em causa esta afirmacao. Na
realidade a visao tradicional da evolucao da probabilidade
condicional da ocorréncia de falha (a curva em banheira) a que se
associaanocao de vida Gtil € hoje questionada na maioria dos casos.

Estudos efectuados em 1978 por Nowlan e Heath demonstram
que essa nocao de envelhecimento com a idade e de vida atil nao
se aplicam a mais do que 12 a 15% dos itens fisicos instalados nos
Novos equipamentos.

Pelo contrario, o0 que predomina, sao os padroes de falha
aleatorias associados a aleatoreidade crescente de ocorréncia de
falhas ou avarias.

Assim, hoje podemos dizer que o novo paradigma sera “a maior
parte das falhas nao tem maior probabilidade de ocorréncia com
o aumento daidade ou quilometros percorridos e que para esses
equipamentos nao existe vida util”

Tal facto poe em causa muitos dos indicadores de
desempenho hoje ainda utilizados.

PARADIGMA 3

“A probabilidade de falha ou avaria catastrofica em qualquer
sistema pode ser praticamente eliminada através da
instalacao duma proteccao adequada”

Na realidade as protecgoes também podem falhar pelo que
sera necessario que o plano de manutencao considere a
investigacao periodica da condicao dessas proteccoes.

Torna-se assim necessario, cada vez mais, gerir oS Seus riscos
de falha.

Trabalhos efectuados neste dominio referem que 2/3 nao tém
qualquerplanode inspeccaoeque 1/3 nemsao sequer conhecidos!

Este é, sem ddvida, um dominio a desenvolver na manutengao
de veiculos de transporte de passageiros para a proxima
década e diremos entao que, o paradigma nos dias de hoje,
devera ser “as falhas podem ocorrer em protecgoes caso nao
haja investigacao periddica da sua condicao, pelo que a
probabilidade de falha ou avaria catastrofica nao é reduzida
apenas coma instalacao das mesmas”.

PARADIGMA 4

“A Manutencao, por si s0, pode desenvolver um Programa de
Manutencao com sucesso”

Tal paradigma € hoje, também, cada vez mais posto em causa.
Na realidade, os activos fisicos falham no cumprimento das
suas funcoes, essencialmente por trés razoes:

wrshimaessss | Farsanties




Ou seja, a Manutencao e os seus técnicos tém uma .
participacao importante, decisiva mesmo, mas nao
unica, na resolucao das falhas e suas .

consequéncias.

O contexto operacional

correcta estratégia de Manutencao.

Logo o paradigmainicial deve darlugar ao seguinte
“Um programa de manutencao com sucesso pode .
apenas ser desenvolvido com sucesso recorrendoa
participacao dos técnicos de manutencao, |
utilizadores e responsaveis pelos novos .

investimentos”.

PARADIGMA 5

"0 principal objectivo da manutencao dosf
equipamentos de transporte é a preservacao dos |

activos ou componentes”

Hoje e face a nova visao da manutencao, mais -
importante que evitar falhas em componentes sera

evitar as suas consequéncias.

Como exemplo atentemos no caso de trés bombas
(itens fisicos) idénticas mas com consequéncias
menos gravosas no caso da sua proteccao instalada

estar preparada pararepora funcao perdida,

Ou seja, a funcao Manutencao devera visar |
principalmente evitar as consequéncias das falhas
e nao aplicar esforcos na erradicacao de falhas sem

consequeéncias a nivel de seguranca ou economia.

Assim o novo paradigma sera “O principal objectivo
da manutencao dos equipamentos nao € a .
preservacao G(nica dos activos mas sim
principalmente evitar as consequéncias das falhas

potenciais desses mesmosactivos”

A aplicacao do RCM na industria de transportes € -

algo diferente da aplicagao na indistriaem geral.

Uma das grandes diferencas é a reduzida existéncia
de redundancias. Como tal, pequenas avarias tém '

impacto e podem originarinterrupcao dos servicos.

Quando se efectua uma analise RCM, por exemplo, .
uma das questoes chave passa por saber quando se

deve parar na identificacao dos modos de falha.

Quando se aplica 0 RCM na indistria em geral,

onde a qualidade e .
qualificacao dos utilizadores e operadores sao
factores de peso e os projectistas e fabricantes sao .
parceiros e intervenientes na elaboracao duma

procuramos identificar 98% dos modos de falha, com consequéncias na
seguranca e digamos, cerca de 80 a85% dos modos de falha possiveis.

Na inddstria de transportes procuramos identificar 98% dos modos de falha
com consequéncias na seguranca e cerca de 90 a 95% de todos os modos de
falha possiveis esta diferenca percentual ocupa tempo e esforco adicional
(mas é necessaria ser tida em conta e ser executada)

PARADIGMA 6

“Os fabricantes de equipamentos de transporte de passageiros estao em
posicao privilegiada para desenvolverem programas de manutencao dos
seus equipamentos”

Face aos problemas postos pelos contextos operacionais unicos (s6 do
conhecimento dos utilizadores) e ao desconhecimento significativo por parte dos
fabricantes das reais condicoes de utilizagcao e operacao dos seus equipamentos é
comprovado hoje cada vez mais que “os fabricantes de equipamento podem ter
um papel limitado apesar de importante no desenvolvimento dum Programa de
Manutencao dos seus equipamentos e nunca poderem substituir a experiéncia
vivida pelos utilizadores dos proprios equipamentos”

3 - A MISSAO DA MANUTENCAO DUMA EMPRESA DE TRANSPORTES DE
PASSAGEIROS

A Manutencao duma empresa de transportes de passageiros visa satisfazer
ou prestar servicos a trés conjuntos distintos de interessados:

- Os proprietarios dos activos
- QOs utentes
- Asociedadecomoumtodo

Par tal tera que identificar e aplicar técnicas apropriadas para a gestao das
falhas dos equipamentos visando preservar as funcoes dos activos fisicos ao
longo da sua vida atil.

- Para satisfacao dos seus proprietarios, utentes e a sociedade como um
todo;

- Seleccionando e aplicando as técnicas mais eficazes para a gestao de
falhas e suas consequéncias;

- Coma activa cooperacao e apoio de todos os envolvidos

Neste contexto sera necessario considerar indicadores de desempenho que
traduzam a satisfacao dos requisitos de seguranca, ambiente e fiabilidade
pretendidos.

Os outputs da aplicacao de novas tecnologias de manutencao traduzir-se-ao
em novas politicas de gestao de falhas com correspondentes novos
requisitos.



4- AESTRATEGIA RECOMENDADA

Para alcancar a missao € necessario uma estratégia. Essa
estratégia deveraimplicar uma nova maneira de pensar:

*"MANEIRA

Desenvolver uma nova maneira de pensar para a malor
parte das pessoas. A sua implementagio devera envolver
uma mudanca significativa de paradigmas....

Para tal sera necessario construir um edificio sélido onde, a partir
das bases suportadas numa estratégia de manutencao, se possa
partir para a construcao de paredes adequadas a nivel de
competéncias técnicas, suporte oficinal e gestao de materiais.

So no final se deve construir o telhado, que devera ser o
culminar dos investimentos a efectuar nas diversas
componentes (materiais, apoio logistico).

Infelizmente em Portugal passa-se, na maior parte dos casos,
o contrario, ou seja, comega-se pelo telhado (sistemas de
gestao de informacao) mal suportado por paredes frageis e
principalmente sem fundacoes minimamente preparadas
para a robustez pretendida dos sistemas de manutencao.

Em suma, finalizamos esta pequena apresentacao com a
afirmacao seguinte:

"Q FROBLEMA PRINCIPAL NUNCA

E COMO ADQUIRIR NOVOS

HABSITOS E CONHECIMEN TOS

INOVADORES, MAS SIM COMO

ESQUECER OS5 VELHOS™
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O Conforto Ambiental e a
Competitividade no Transporte

Interurbano de Passageiros
Resumo

£ apresentada a metodologia utilizada numa area de investigacao que tem
como objectivo principal a avaliacao do efeito combinado de estimulos de
desconforto em passageiros de veiculos de transporte. Pretende-se
desenvolver, validar e afinarum indice global de comforto, que possa prever a
avaliacao media de um painel de pessoas relativamente as condicoes de
conforto proporcionadas aos passageiros no habitaculo de um veiculo de
transporte, a partir dos dados recolhidos sobre os parametros fisicos
relevantes. Um indice deste tipo representa uma importante ferramenta de
trabalho para os fabricantes e operadores de veiculos de transporte,
permitindo a caracterizacao e a distincao das condicoes de conforto
proporcionadas aos passageiros, actuando como uma forma de quantificacao
da relacao de atractividade entre o veiculo e os seus utilizadores. Os dados
relativos as evolugoes temporais das grandezas utilizadas para caracterizar as
condicoes ambientais durante viagens foram recolhidos em paralelo com a
avaliacao subjectiva de paineis de avaliacao, para diferentes situacoes, tendo
sido utilizados algoritmos computacionais baseados em redes neuronais para
estabelecer as correlacoes entre os dois tipos de informacao.

Palavras-Chave: Estimulos Mdltiplos de Desconforto; Conforto em Veiculos ;
Conforto Térmico; Ruido e Vibracoes; Qualidade do Ar Interior.

INTRODUCAO

Devido a crescente mobilidade de pessoas e de bens nas sociedades
modernas, os sistemas de transporte tém tido um substancial crescimento
que, a par dos notaveis desenvolvimentos tecnoldgicos induzidos pelas
necessidades de superacao de novos desafios, tém também implicado novos
problemas ao nivel do seu planeamento, gestao e exploracao. O
congestionamento do trafego, a emissao de poluentes, o consumo de energia
e a sinistralidade sao identificados pela Uniao Europeia, no seu Livro Branco
sobre Politica de Transportes, como as areas em que devem ser centrados os
esforcos de investigacao e desenvolvimento.

A sensacao de independéncia prometida aos seus utilizadores pelo meio de
transporte individual é sem davida um importante factor de atractividade
desta opcao. Tem estado na base de taxas de crescimento da sua utilizacao
para as quais as redes viarias e as infraestruturas urbanas nao estavam
preparadas, o que resultou nos graves problemas de congestionamento que
afectam principalmente as grandes cidades. A disponibilizacao e o fomentoda
utilizacao do transporte colectivo € uma via natural para a resolucao destes
problemas, com ganhos evidentes em termos de minimizacao dos consumos
energéticos e das emissoes de poluentes. O gasto de combustivel e as
emissoes gasosas, por kilometro percorrido por passageiro, sao, desde que as
taxas de ocupacao dos veiculos sejam as adequadas, mais baixos no caso do
transporte colectivo do que no do transporte individual. Contudo a
multiplicidade de factores que podem influenciar a escolha por uma dada
opcao de transporte, 0s seus pesos relativos e as suas inter-relacoes ainda
necessitam de um grande esforco de investigacao. Nao basta disponibilizar
uma dada linha de transporte colectivo; é preciso garantir as suas condicoes



de sucesso, porque a adopcao da mesma pelos seus utentes
depende, como ja se disse, de um vasto conjunto de parametros |

que é preciso terem conta.

Podem ser identificadas trés tipos de factores no processo de -
opcao por um dado meio ou operador de transporte: os
intrinsecos ao veiculo (seguranca, comodidade, rapidez, etc.), os |
organizacionais (facilidade de utilizacado em termos de
proximidade geografica e de disponibilidade temporal, fiabilidade
de cumprimento de horarios, custo, intermodalidade, etc.) e os
relacionados com a infraestrutura (qualidade e funcionalidade de
instalacoes de terminais, estacoes e outros servicos de apoio, |

qualidade dasvias, etc).

Nesta comunicacao sera focada a estratégia de investigacao .

levada a cabo em projectos coordenados pelo autor, nos quais o

objectivo principal tem sido o estudo do conforto no habitaculo de .

veiculos de transporte de passageiros. A percepcao humana da
sensacao de conforto € um julgamento subjectivo, sendo possivel
obter respostas diversas de diferentes pessoas para uma mesma

situacao, ou até da mesma pessoa em instantes temporais °

diferentes. Contudo, os factores em que se baseia a avaliacao do

nivel de conforto s@o as evolugoes de um conjunto de grandezas -
fisicas que caracterizam o meio envolvente, como sejam, por |

exemplo, a temperatura, o nivel de ruido, a luminosidade e a
aceleracao. Temsido possivel desenvolver indices de avaliagao do

conforto segundo as varios aspectos em que este pode ser |
analisado (ambiente térmico, qualidade do ar, ruido, vibragoes,
luminosidade, etc.) que, na generalidade, resultaram de estudos
em que foram estabelecidas correlacoes entre as respostas
subjectivas médias de painéis de avaliacao e os valores das

grandezas fisicasrelevantes.

ESTIMULOS MULTIPLOS DEDESCONFORTO

Dos trabalhos publicados sobre a avaliacao de conforto em
veiculos, a maior parte deles refere-se a situacoes em que € |
- foram correlacionadas com os dados objectivos obtidos a

considerado o efeito individual de um tipo de estimulo, sendo
poucos 0s casos em que é referido ou estudado o efeito
combinado de dois ou mais estimulos. A Associacao Automovel
Italiana (ATA) e a Sociedade Francesa de Engenheiros do

Automovel (SIA) tém organizado periodicamente encontros e |
conferéncias sobre o conforto em veiculos, em que tém sido

abordados temas relacionados com o ambiente térmico, a
qualidade do ar, a ergonomia, o ruido e as vibracoes, quer no
transporte rodoviario, quer no transporte ferroviario. Também a
Sociedade de Engenharia Automovel (SAE) dos Estados Unidosea

FISITA tém publicado um numero consideravel de artigos sobre -

esta tematica. Num artigo de revisao publicado pelo autor sobre a

medicao do conforto em veiculos, Gameiro da Silva (2002), e -

possivel ter uma primeira ideia sobre os métodos utilizados para a

avaliacao dos varios tipos de grandezas e, de alguma forma, ter |
acesso a um conjunto de referéncias bibliograficas relevantes ;

nesta area cientifica. Numartigo de Griffin (1995) é lancada aideia

da constituicao de um indice global de conforto, sugerindo os
métodos para a identificacdo e a consideragdo das principais
causas de incomodidade, bem como para a ponderacao dos seus .
efeitos relativos. O principal objectivo do trabalho de investigacao

aqui descrito é o desenvolvimento de um indice desse tipo, 0
que envolve 0s seguintes passos:

- estabelecimento de correlacoes entre a resposta subjectiva
humana a diferentes condigoes ambientais no habitaculo de
um veiculo e os parametros fisicos usados para caracterizar
essas condicoes;

- a adaptacao dos indices actualmente existentes em cada
area tematica, de forma a poderem ser todos expressos numa
unica escala normalizada;

- Acriacao de um modelo matematico da resposta subjectiva
humana ao efeito combinado de estimulos multiplos.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do indice
esta representada esquematicamente nas Figuras 1 e 2.
Durante viagens efectuadas, os dados das grandezas fisicas
foram recolhidos para poder determinar os indices de
desconforto relativos a cada um dos aspectos. Utilizou-se a
Percentagem Previsivel de Insatisfeitos (PPD), introduzida
por Fanger e adoptada na norma ISO 7730, para o ambiente
térmico; a concentracao de CO2 para a qualidade do ar; o
nivel equivalente de ruido Leq, para o ruido; a aceleracao
equivalente aeq ,tal como definida na norma ISO 2631, para
as vibracoes. Paralelamente foi pedido aos passageiros que
compunham o painel de avaliagao para expressarem a sua
votacao. Foi elaborado um questionario que tem alguns
campos iniciais dedicados a recolha de informacao pessoal
sobre os participantes, a hora do teste e a localizacao da
pessoa dentro do habitaculo do veiculo. O voto dos
participantes é expresso atraves da indicacao da percepcao da
sensacao em cinco escalas continuas, quatro referentes aos
tipos de estimulos em avaliacao e uma quinta para a sensacao
global de conforto. As marcas indicadas pelos membros do
painel de avaliacao nas escalas continuas de votacao foram
convertidas num voto quantitativo, através da sobreposicao
de uma escala graduada de 0 a 100%, que posteriormente foi
sobreposta a folha do questionario. As votacoes subjectivas

partir das medicoes através de uma aplicacao computacional
de redes neuronais desenvolvida para o efeito.

Os equipamentos utilizados para a medicao das grandezas
fisicas aparecem representados na figura 3. No caso do
ambiente térmico, utilizou-se um manequim térmico do tipo
Pernille (Madsen (1976)), um Medidor de Conforto Térmico
Bruel & Kjaer Type 1212 e seis registadores de dados de
temperatura e humidade relativa. Nas medicoes de qualidade
do ar, utilizou-se um analisador de CO2 Metrosonics AQ500,
enquanto, no caso do ruido foi utilizado um manequim
acustico Bruel & Kjaer 4100 equipado com dois microfones
4165 cujos sinais sao amplificados por por uma unidade Bruel
& Kjaer Nexus 2690. Como sistema de registo sonoro, utilizou-
se o circuito de gravacao de som de uma camara de video
CCD-TR820E, o que permitiu o registo simultaneo de som e
iImagem durante os ensaios. Foram ainda utilizados dois
dosimetros Bruel & Kjaer Type 4436 para gravar os valores do
nivel equivalente de ruido Leq, de minuto a minuto. O
elemento sensor primario para a medicao das vibragoes no




corpo humano foi um acelerometro tri-axial de assento Bruel & Kjaer type 4322 que foi ligado a um sistema de amplificacao e
aquisicao automatica de dados que foi desenvolvido pela equipa de investigacao coordenada pelo autor (Alcobia et al. (2003)). Nas
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Figura 1 Estimulos de desconforto considerados nas avaliagoes realizadas

T )

Software de redes neuronais ou reqressao linear multivariavel

Figura 2 Representacao esquematica da metodologia utilizada



c) Vibracoes no corpo humano d) Manequim acustico

Figura 3 Equipamento de medida usado para os varios estimulos de desconforto

figures 4 e 5 apresentam-se resultados tipicos obtidos nos ensaios. As evolugoes temporais dos indices de avaliacao de desconforto
derivados das medicoes das grandezas fisicas sao representados em conjunto com indicadores estatisticos (média e desvio padrao)
das votacoes do painel de avaliadores em trés momentos de resposta ao questionario. Seleccionaram-se os casos da qualidade do ar
e das vibracoes no corpo humano para apresentacao. Como se verifica da analise das figuras, os indices de avaliacao individual dos
estimulos de desconforto apresentam uma boa correlacao com os resultados das votacoes, sendo consistentes as evolugoes obtidas
pelos dois métodos.
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votacoes subjectivas do painel de avaliadores durante um ensaio.
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Figura 5 - Evolucao temporal da aceleracao equivalente e valores meédios e desvios padrao das
votacoes subjectivas do painel de avaliadores durante um ensaio.

EVOLUCOES FUTURAS

avaliacoes subjectivas, foi acrescentado um quinto
estimulo de desconforto, a luminosidade. Espera-

quantidade suficiente de informacao para garantir

uma maior seguranca do método de calculo do
indice global de conforto. Até agora, este tipo de
. votagao, enquanto que nas medigoes se tem toda a historia da evolugao
temporal das grandezas. Um processo para resolver este problema é a

ensaios tem sido levado a cabo principalmente em
veiculos de transporte rodoviario de passageiros,

principalmente em autocarros, mas esta mesma |
metodologia, pode ser aplicada com facilidade em
' com um conjunto de potenciometros que ele pode mudar de posicao cada vez
. que achar que a sua votacao se alterou relativamente a um dado aspecto.
pelo enriquecimento que
. utilizando um sistema de transmissao de dados sem fios com distribuicao
- temporal dos varios equipamentos de votacao, dado que o produto do nimero
Numa proposta de candidatura a um projecto de
. um numero total de fios pouco razoavel para uma montagem a efectuar no
 interior de um veiculo durante a realizacao de um ensaio.

desenvolvimento, construcao e teste de um |

Esta actualmente em desenvolvimento no seio da equipa de investigacao uma
' outra ferramenta de analise do conforto em veiculos. Trata-se de um
. manequim térmico virtual para ser utilizado em modelos computacionais de

outros meios de transporte. Sob o ponto de vista da
diversidade de condicoes ambientais isso seria
alias desejavel
proporcionaria a base de dados da rede neuronal.

investigacao a submeter a curto prazo, estao
contempladas as fases de projecto,

manequim multisensorial de avaliacao do conforto
em veiculos. Pretende-se construir um manequim
que integre os sensores e 0s sistemas de medida

necessario para, no mesmo lugar de um veiculo,
medir as grandezas fisicas necessarias para O |
de calculo (campos de velocidades, temperaturas, etc.), convertendo-0s nos
" indices que traduzem a percepcao humana de conforto.

vibracoes e a luminosidade. Este sera um tipo de

' Para finalizar, o autor gostaria de lancar a ideia da aplicacao da metodologia
' das redes neuronais a um problema mais amplo relacionado com a tematica
dos sistemas de transporte. Este é um tipo de ferramenta que poderia, num

calculo dos indices de conforto relacionados com o
ambiente térmico, a qualidade do ar, o ruido, as

ferramenta de analise que simplificara
substancialmente a execucao dos ensaios
experimentais, reduzindo de forma consideravel os

tempos de montagem dos equipamentos e melhorando as condicoes de
. recolha dos dados, uma vez que a simulacao da interaccao entre a pessoa
Actualmente estao em decurso novas campanhas
de ensaios em que, quer nas medicoes, quer nas |
- aquisicao e processamento de informacao, a integragcao do mesmo com o
' modelo de calculodoindice global de conforto para passageiros.

se, até ao fim do corrente ano, com as campanhas .
de ensaios que se irao efectuar, ter reunido uma -
. os valores das medicoes e as avaliagoes subjectivas efectuadas por paineis de

humana e o meio envolvente sera feita de uma forma muito mais realistica.
Seguir-se-a ao desenvolvimento do manequim e respectivos sistemas de

Uma dificuldade sentida no processo de estabelecimento de correlacoes entre
avaliadores prende-se com o facto de estas ultimas resultarem em valores

discretos para um dado instante de tempo correspondente ao momento da

implementacao de um sistema de voto electronico, em que é fornecida a cada
um dos membros do painel de avaliacao uma pequena consola de votacao

Pretende-se vir a operacionalizar uma solucao deste tipo, de preferéncia

de sinais pelo nimero de elementos de um painel de votacgao corresponderia a

simulacao de escoamentos, funcionando como uma interface de
interpretacao dos resultados normalmente disponibilizados por este modelos



contexto multidisciplinar, ser utilizada para desenvolver um modelo de

tendo por base as informacoes que o mesmo dispoe sobre os aspectos
relacionados com os veiculos, o esquema organizacional e as infraestruturas
dos varios sistemas e operadores que tem a sua disposicao.
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Enquadramento e Estacao Modelo
As Novas Estacoes - Terreiro do Paco,
Santa Apolonia e Aeroporto

RESUMO

Os planos de expansao da rede do metropolitano transformam os parametros
da mobilidade urbana dando resposta as alteracoes do tecido e

Arquitecto Joao Garcia Moreira funcionamento da cidade e do seu territorio. Surge assim a necessidade de
viabilizar a intermodalidade e a interoperabilidade entre os diferentes
Formacio Académica: transportes urbanos, suburbanos e regionais numa logica de acessibilidade
Licenciado em Arquitectura pela integrada “global”, permitindo uma melhoria significativa do TC, com tempos
Universidade Lusiada de percurso mais curtos e com melhores alternativas de transbordo. As
estacoes Intermodais assumem cada vez mais importancia vital na

Técnico Superior no Gabinete de Estudos, funcionalidade darede esao partes fundamentais do sistema.

Planeamento, Orcamento e Controle de

Gestao, EPC Metropolitano de Lisboa ;
1. INTRODUCAO

Os planos de expansao da rede do metropolitano constituem ciclos
importantes para a criacao de uma integrada infra-estrutura de transporte
urbano em Lisboa, influenciados por razoes politicas e economicas
transformam os parametros da mobilidade urbana.

Os planos pressupoem, sobretudo dar resposta as alteracoes do modelo de
funcionamento da cidade e do seu territorio revitalizando os usos e utilizagoes
urbanas tradicionais, sendo capital viabilizar a intermodalidade e a
interoperabilidade, nomeadamente com os outros transportes urbanos,
suburbanos e regionais e para o qual a estratégia de desenvolvimento deve
serdireccionada.

Deve prever-se como matriz o desenvolvimento de uma logica de
acessibilidade “global” - a rede, permitindo tempos de percurso mais curtos e
com melhores alternativas de transbordo.

Nesta, perspectiva as Estacoes Intermodais assumem importancia vital na
funcionalidade e sao partes fundamentais do sistema.

2. OBJECTIVOS

Assumida a vocacao do Metropolitano de assegurar o servi¢o de transporte
nos eixos urbanos de forte trafego o ML na “Idade Adulta”, visa o conceito
abrangente de mobilidade na AML, promovendo um sistema de deslocacao
global e coerente indutor da minimizacao das roturas nas conexoes,
aumentando o grau de cobertura dos eixos de trafego e densificando a rede na
cidade de Lisboa.

A nivel urbano, o metropolitano assume o papel integrador com a rede urbana
e regional, para o que a gestao de interfaces constitui factor critico,
materializado num conceito de rede caracterizado pela intermodalidade,
reforcandoa interconectividade e complementaridade.



Constituir-se como principal interface de uma efectiva articulacao dos terminais das redes nacional e internacional de transportes de
passageiros com o sistema de transportes da area metropolitana de Lisboa.

Poder-se-a assim alcancar uma articulacao eficaz entre modos diferencados de transporte.

3. OBJECTIVOS - COBERTURADA REDE
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Area de influéncia directa (AID's) 500m
Tem-se por objectivo aumentar a cobertura da rede na area central da cidade e estender e articular os grandes eixos de trafego ainda
naoservido peloML.

4. OBJECTIVOS PLANODEEXPANSAOQ
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Na prossecucao dos objectivos delineados fazem parte os ' Empreendimento Alameda - Sdo Sebastiao - Campolide

seguintes empreendimentos: " E considerado pelo metropolitano como o mais prioritario em
- termos de operacionalidade da rede, permitindo expandir a
4.1 Em curso ' area de cobertura urbana e, sobretudo, aumentar a

interconectividade de todas as linhas.
Empreendimento Baixa-Chiado-Santa Apolonia ,
Foi concebido com ointuito de proporcionarum melhorservicode '@ 4.2 Em projecto
TP a zona ribeirinha de Lisboa com a construcao de duas novas
estacoes permitindo interfaces com as linhas fluviais de ligagaoa | Empreendimento Oriente - Aeroporto
margem Sul - estacao Terreiro do Paco e ligacao com a rede . Com a sua concretizacao o metropolitano aumentara a
ferroviaria nacional, regional e suburbana e com o terminal de cobertura urbana da sua rede e assegurara uma articulagao
navegacao turistica de cruzeiro- Estacao Santa Apolonia . global com os sistemas de transportes.




Empreendimento Rato-Alcantara com uma

se com esta extensao servir as Zonas da Estrela e
Infante Santo e estabelecer em Alcantara um novo

ligar Odivelas a Alcantara, com passagem pelo
centro urbano, permitindo estabelecer uma

Cascais, conectando o eixo de desenvolvimento da
eixo ferroviario de Cascais, de momento ligado
directamente apenas a Baixa e ao eixo Av.
Almirante Reis.
4.3 Emestudo

Linhadas Colinas

Estudo de viabilidade de uma linha, servindo os
bairros tradicionais localizados no centro de Lisboa.

Constitui como uma primeira circular interna e
efectua a conexao com todas as linhas do metrona |
. Dando particular énfase

- ao factor Tempo e suaRelativizagao

. A apropriacao por parte dos clientes significa uma maior sensibilidade aos
aspectos de regularidade e frequéncia nao descurando os factores de
' comodidade, rapidez, seguranca e custo.

zona central da cidade.

O tracado tem uma extensao de 8,5Km e 16
estacoes permitindo dotar as zonas tradicionais de
Lisboa de mobilidade que contribuam, também,
para a renovacao e requalificacao.

Empreendimento Aeroporto-Lumiar O

e a Linha Amarela, servindo zonas da cidade em
grande desenvolvimento e proporcionar uma

Transportes de Lisboa.

Apartir do Lumiar
Pretende-se estender o servico da linha vermelha
para além do Lumiar, cruzando novamente as

circular externa no Concelho de Lisboa cruzando
novamente as restantes trées linhas de metro.

Campolide / Campo de Ourique
Com duas novas estacoes Amoreiras e Campo de

zona tradicional de Lisboa e potenciaruma adequada
conectividade com a futura linha das colinas.

Prolongamento Telheiras /Pontinha
Visa servir uma zona em zona em franca expansao
através da construcao de duas novas estacoes e

acessodalinha Verdeao PMO III

- 5. OBJECTIVOS CONCRETIZA(;IRO

extensao de 2,4 Km e 3 novas extensoes pretende-

' Em 2007 Lisboa contara com quatro linhas autonomas com cerca de 40 Km de
. comprimento e 52 estacoes

interface. Com este corredor toma-se possivel

. Trata-se de uma rede pensada de uma forma global e intermodal de forma a
serem optimizados todos os recursos da cidade em termos de tempo.
comunicacao radial ente os corredores de Lourese

. 6. CONCRETIZACAO

Cidade Marqués/Saldanha/Entre campos com o

" Enecessario:

- -Um estreito relacionamento e colaboragao com a Autoridade Metropolitana
" de Transportesde Lisboa (AMTL).

. -Promover a mobilidade das pessoas.

-Promover a articulacao dos grandes fluxos de passageiros da AML a Rede do
. metropolitano.

- -Incrementar a utilizagao do TCatravés da reducao do nimero de transbordos
' porforma a “combater” o trafego TI de porta a porta.

-Criar mecanismos de Atractividade dos clientes agilizando aspectos como:

Conectividade percursos a percorrer.

Acessibilidade facilidade e identificacao.

Acessoa servicos criarlojas de produtos de consumo imediato.
Simplificacao de sistemas.

- 7. OSSISTEMAS INTERMODAIS
objectivo da futura extensao ao Lumiar - com .
2,8Km e duas novas estacoes Alta de Lisboa e '
Lumiar, é permitir a ligacao entre a Linha Vermelha |
- Considera-se que as Estacoes Intermodais assumem importancia vital na
. funcionalidade e sao partes fundamentais do sistema.

ligacao complementar do Aeroporto ao Sistema de

- 7.2 Consideracoes Gerais

7.1 Preambulo

- Permitem um processo de articulagdo dos sistemas de transportes
. hierarquizados, vindo a contribuir claramente para a melhoria das
acessibilidades e para a promocao do planeamento e do ordenamento urbano.
restantes linhas de metro. Formara uma linha

- Assumem uma importancia vital nafuncionalidade da cidade.

. O dialogo enquadrante com o espaco urbano circundante torna-se
fundamental para alcancar a desejada, proximidade aos cidadaos e o
' COMPromisso com os utentes.

Ourique este prolongamento destina-se aserviruma .

Sao as chaves necessarias por forma a manter uma capacidade elevada do
. sistema de transportes operacional.

“The Station is the center of the benefits of new Nail both in terms ofacess and
. of economicactivity, generated in and around the Station” Jeffrey Bothe, New
- Starts Working Group

uma extensao de 2,9Km , bem como permitir o |

“ The model integration from the point of view the network” - get over the

conception of “Lines per transport mode”



8. AREDEML

A actual rede do metropolitano com 4 linhas e 50 estacoes das quais 16 sao
estacoes intermodais, que possibilitam ligagcoes com o transporte ferroviario, |
fluvial e rodoviario. '

9. DISTRIBUICAO DE CLIENTES

9.1 Situacao actual

O Metropolitano transporta diariamente cerca de 860.000 clientes na sua
rede, dos quais 413.100 clientes acedem a este modo nas estacoes '
intermodais, o que corresponde a 48,3 % dos passageiros transportados. '

9.2 por linha

32.7% |

232.000
159.600

326.000

145.000

A Linha Azul possui uma carga diaria de 232.000 clientes, sendo que
159.600 acedem em estacoes intermodais, o que corresponde ao valor de
68.9% dos passageiros transportados. A Linha Verde transporta
diariamente 243.000 clientes dos quais 79.500 acedem a rede nas
estacoes intermodais traduzindo uma percentagem de 32,7%. A Linha
Amarela com 326.000 clientes dia é a mais carregada, em que 145.000
clientes acedem em estacoes intermodais, representando 44,4%. Por |
altimo a Linha Vermelha com 60.000 clientes dia, 29.000 dos quais
acedem na Unica estacao Intermodal desta linha localizada na Gare do
Oriente representando 48.3%.

- As estacoes Terreiro do Paco e Santa Apolénia
- integram o Empreendimento Baixa-Chiado-
- Santa Apolonia 2 estacées - 2Km que foi

243.000

'~ 10. ESTAGOES INTERMODAIS - NOVAS ESTACOES

- Serao objecto de estudo as seguintes estagoes:
. EstacaoTerreiro do Paco - Ligacao Fluvial

- Estacao SantaApolénia- Ligacao Ferroviaria

' Estagao Aeroporto- Ligacao Aeroportuaria

' concebido com o intuito de proporcionar um

Tendo em conta o desenho da rede do metropolitano, importa realcar dos
valores apresentados, o peso significativo que as estacoes intermodais
representam no acesso de clientes ao modo metro na linha azul e a falta de
dimensao critica da linhavermelha.

. melhor servico de TC a zona Ribeirinha de Lisboa
- contemplandoa criacao de duas novas estagoes.

. Permite criar importantes interfaces com
- transportes penetrantes no tecido da cidade



provenientes de zonas suburbanas e de outros locais do
territorionacional.

A estacao Aeroporto integrada no Empreendimento
Oriente-Aeroporto 3 estacoes - 3.3Km, prevé o
prolongamento da actual linha Vermelha a partir do término do
Oriente em direccao ao final do término do Aeroporto, bem
como a criacao de trés novas estacoes Moscavide, Encarnacao
e Aeroporto.

A semelhanca das cidades servidas por aeroportos, o modo
metro constitui a opcao privilegiada em espaco urbano,
tratando-se de um TC comodo, seguro e de acesso rapido ao
centro das cidades.

Ao executar esta ligacao, o Metropolitano aumentara a
cobertura urbana da sua rede e assegurara uma articulagao dos
terminais das redes nacional e internacional de transportes de
passageiros, nomeadamente das redes transeuropeias de
transportes(RTE-E) - com o sistema de transportes da area
Metropolitana de Lisboa atraveés de uma ligacao a G.I.L. em
cerca de 5 minutos e ao CBD (Central Business District) em
apenas 15 minutos.

Permite ainda uma ligacao privilegiada, com um so transbordo,
atodas as linhas do Metropolitano.

Consagra a 12 fase da circular exterior Oriente - Aeroporto -
Lumiar

Estacao Terreiro do Paco

Importa agora referir a importancia de um correcto
dimensionamento dos espacos puablicos num sistema
intermodal devendo atender aos fluxos de passageiros.

Os estudos relativos a interface do Terreiro do Paco estimam
que nas duas horas de ponta da manha, chegam do modo metro
- 1.300 clientes e partem do modo metro-14.200 clientes.

Ponderou-se para dimensionamento dos Espacos de Circulacao
um periodo de ponta da manha PPM correspondendo a 2 horas,
sendo que a hora mais carregada corresponde a 60% do fluxo;
para os Espacos de Estadia - foi considerado um valor maximo
na hora mais carregada do periodo da tarde, correspondendo a
80% do valor para a hora da pontada manha.

Tendo em conta os fluxos de passageiros - 11.600 passageiros
na hora de ponta da manha dos quais 7.100 dirigem-se dos
barcos ao metro e - 9.300 passageiros na hora de ponta da tarde
dos quais 5.700 dirigem-se do metro para os barcos, para um
correcto dimensionamento sera de considerar um Valor
referéncia de 398 passageiros/minuto.

Este valor é calculado admitindo-se como exemplo: a
ocorréncia de 14 de hora de pico dentro da hora de fluxo
maximo, no qual por sua vez, ocorre um sub-pico de 5 minutos.

Tendo como premissa: vindo do modo fluvial sao estimados
entre 2.000 e 2.600 passageiros num periodo de 5 minutos

Nesse periodo de 5 minutos existe uma reparticao para o modo
metrode 1.590 passageiros (7.100/11.600)=61%*2.600

Em 5 minutos ha um pico de 1 minuto durante o qual chegam
+25% que no minuto médio desses 5 minutos
(1590/5)*1,25=318*1,25= 398pas/minuto.

Considerou-se desejavel um nivel de servico para
dimensionamento nos percursos de ligacao entreoB e oC.

Corredor Muno Tetsimense
Flutoo Congestgnado
N e D A, D E F
PRI, 23,0 656 | 820 498 4
[E— 17,3 61 | 4,9 4,0
Coarador cimargemn (m) 18,1 6,9 5.7 4.8

11.2 Tempode percursode ligacao

O valor referencia de 4 minutos foi extraido do estudo da Interface
do Cais do Sodré. Afere-se que uma conexao com menor distancia
permiteumganhode 16%.

Referencia 4 minutos valor 100
Solugdo 1 3 minutos valor 107
Solucao 2 2.5 minutos valor 116

Deste modo, verifica-se sendo quantificavel, que uma ligacao
directa entre a estacao fluvial e a estacao do metro induz, s
pela reducao do tempo de deslocacao que implica, cerca de
mais 1000 passageiros na interface durante as duas horas
de pontadamanha.

A Estacao Terreiro do Paco
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Volumetriadaestacao 50.400m3 + 1.410 m3 (galerias)
49.700 passageiros/dia

Com um conceito semelhante as intervencoes no Cais-do-
Sodré, este projecto inclui em paralelo a execucao de um
Terminal Fluvial assegurando as linhas fluviais de ligagao a
margem Sul, composto por cinco pontoes de acostagem e um
edificio permitindo o aumento do fluxo de ligacoes fluviais.

A Estacao Santa Apolonia

Volumetriadaestacao 31.500m3
21.000 passageiros /dia

Estao asseguradas ligacoes do metro com a rede ferroviaria
nacional, regional e suburbana, com o terminal de navegacao
turistica de cruzeiro e,aindacom o TC rodoviario.

Localizada na Av. Infante Dom Henrique, paralela a estacao de
Caminhode Ferro da REFER.

A estacao tem 155m de comprimento e um maximo de 22.25m
de largura.

As estruturas periféricas da estacao encontram-se a distancia
de 7.0m das paredes da estacao Ferroviaria

A Estacao Aeroporto

Volumetria 53.400m3 + 3.200m3 (Tanel de ligacao)
11.700 passageiros/dia

Localizada junto ao Curbside de chegadas do Aeroporto, a
estacao de atrio central desenvolve-se em 3 pisos, estando os
caisaumaprofundidade de 21.00m.

Na concepcao foram tidos em conta também:

A.N.A. Aeroportos de Portugal, aprovou a localizacao da
estacao Aeroporto

Foi elaborado Protocolo entre o ML e a ANA, constituido porum
conjunto de pressupostos relativos a construcao da estacao do
ML tendo em conta: - modo de ser feito; as condicionantes do
local aoperacionalidade; aconectividade




Na Aplicacao da Estacao Modeloa direccao de saida a superficie
condicionada a serrealizada apenas para o lado onde se localiza
a Gare Aeroportuaria, introduz a necessidade de configurar
(@ampliar) o atrio superior da estacao

Ao determinar um modelo, o ML esta a escolher a solucao que
entende ser a conveniente, garantindo uma padronizacao
reduzindo variaveis.

Significa com isso uma melhoria em aspectos como, 0
dimensionamento, a seguranca, a repeticao, a diminuicao dos
custos de construcao e de manutencao, a racionalizacao dos
processos construtivos, volumes e areas de construgao e a
padronizacao das condicoes de exploracao e manutencao.

Os clientes reconhecem e memorizam facilmente uma
estrutura espacial que é repetivel.

Entende-se também possivel a estacao modelo integrada num
sistema intermodal.

A articulacao entre as duas infra-estruturas faz-se atraves de
galeria de correspondéncia com 100.00m de comprimento
ligando o atrio da estacaoao cilindro da gare do Aeroporto

12.CONCLUSAO
As estacoes intermodais

Sao importantes na estruturacao da Rede ML ao nivel da AML,
capazes de gerar significativos fluxos de clientes
incrementando a mobilidade das pessoas.

O desenho da estacao modelo ML

Integra as necessidades das estacoes intermodais contribuindo
de forma clara para a identificacao do modo de transporte
metro, exigente no controlo de custos e fundamentalmente ser
funcional.
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O transporte, elemento capital no funcionamento das economias modernas,
confronta-se com uma contradicao permanente entre uma sociedade que
exige cada vez mais mobilidade e uma opinido publica que suporta cada vez
menos 0s atrasos crénicos e a mediocre qualidade das prestagdes oferecidas
por determinados servicos. Perante uma procura de transporte sempre
crescente, a «sociedade» nao pode responder apenas com a construcgao de
novas infra-estruturas (...) (Livro Branco, Bruxelas, 2001, p.7). A
complexidade das sociedades e a crescente mobilidade de pessoas e factores
exigem infra-estruturas adequadas como meio para alcancar um fim, ao
permitirem condicoes para o desenvolvimento.

A construcao dessas infra-estruturas determina as condicoes de
desenvolvimento economico a longo prazo, razao porque exigem a definicao
clara de um modelo de transporte, baseado na interligacao de diferentes modos,
consoante a dimensao dos centros de concentracao urbana e empresarial, nas
distancias a que se encontram esses centros e na fluidezdos trafegos.

Na sociedade moderna a opcao pelo tipo de transporte de pessoas e
mercadorias depende da qualidade do servico ao qual se associa,
nomeadamente, a facilidade de mobilidade quanto as alternativas oferecidas.
No transporte de pessoas ha a considerar a sua tipologia atendendo as razoes
que suportam a sua mobilidade, distancia a percorrer, frequéncia de
utilizacao, intensidade do trafego, periodos de concentracao e nivel de oferta
de equipamentos.

Hoje em dia a perspectiva econdmica determina em grande medida as solugoes.
Por um lado, atendendo a necessidade em garantir condicoes de bem estar aos
cidadaos, por outro lado, a necessidade em assegurar condicoes de
competitividade as empresas e outras organizacoes. Neste caso, a teoria confirma
a importancia de estabelecer concentracoes empresariais. Em certa medida téma
ver com os chamados «polos de competitividade» os quais associam a interaccao
entre territorio, inovacao eindustria, 0 que exige coordenacao inter-institucional e
lideranca e uma visao integrada para o desenvolvimento do territorio. Tem a ver
com acriacao de «clusters» de base territorial.

Noutro sentido, é diferente tratar de transporte urbano, suburbano,
interurbano, regional ou interregional. As infra-estruturas dependem dessas
opcoes e do modelo adoptado, tendo presente que hoje em dia tém de se
interligar nao so quanto as solucoes utilizando o mesmo modo de transporte
como nas ligacoes intermodais. As solugoes tém de ser enquadradas e
sisttmicas o0 que obriga a entender com clareza a necessidade de
compreender de forma aprofundada as especificidades e exigéncias técnicas
dos modos rodoviario, ferroviario, maritimo e aéreo. Nao € mais possivel num
contexto de exigente competicao e elevada competitividade descuidar estas
diferentes alternativas aproveitando delas os requisitos que as distinguem e
coloca-los ao servigo das pessoas.

Para isso, € necessario dispor de visao global sobre um certo espaco
territorial, atender a sua orografia e geografia, associar as condicoes de
economia territorial, urbana e empresarial e a partir dai, nomeadamente,



projectar as condigoes que optimizem a mobilidade e os trafegos
construindo a partirdai umPlano de Transportes.

Portugal por ser um pais periférico da Uniao Europeia, integrando
a Peninsula Ibérica, devera atender a mobilidade interna das
pessoas e factores, neste espaco territorial, perspectivando as
interligacoes com Espanha, privilegiando o modo ferroviario e a
necessidade de atender a mobilidade externa privilegiando, em
especial, os modos maritimo e ferroviario para as mercadorias e o
modo aéreo para as pessoas, consoante as distancias a percorrer.

Entretanto, € necessario mudar a forma de pensar e de
construir o sistema por forma a assegurar o desenvolvimento
economico, tendo, para isso, coragem para mudar 0s
processos e os meétodos. Definitivamente é fundamental
elaborar um «Plano Nacional de Transportes», elegendo o
caminho de ferro e o sector maritimo como sectores
estratégicos. Antes, porém, o Governo em vez de privilegiar
um Ministério centrado nas Obras Pablicas (infra-estruturas)
devera privilegiar os Transportes como sector de actividade
aoqual se deverao subordinar as infra-estruturas.
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AS NOVAS TRAVESSIAS FERROVIARIAS DO TEJO
E A INTEGRIDADE PAISAGISTICA DO ESTUARIO

Arquitecto José Tudella

INTRODUCADO:

Como é obvio a nova travessia do Tejo, em Lisboa, continua a
estar na ordem do dia, atenta a inevitavel conviccao
generalizada quer entre técnicos, quer no seio da opiniao
publica da necessidade de aderirmos ao sofisticado sistema de
transporte acelerado denominado TGV. Esta sigla transformou-
se num emblema de época. E um simbolo de prosperidade,
caracterizante do estado de progresso das nacoes ditas
plenamente integradas no denominado “Primeiro Mundo”. Nao
vale a pena perdermo-nos em tiradas eruditas sobre a esséncia
desse novo conceito de transporte, nem sobre a especificidade
de tudo o que falta para o podermos adoptar, quer devido aos
transcendentes problemas economico-financeiros que jamais
deixam de nos atormentar, quer quanto as muito directas e
objectivas dificuldades de ordem tecnologica, relacionadas com
os afastamentos entre carris praticados com a chamada bitola
europeia e os que regem anossa bitola peninsular.

Eia, pois. Um novo atravessamento ferroviario do Tejo € uma
constante, um dado adquirido, pela necessidade de criacao de
espaco de manobra e de um caminho para Badajoz, espaco e
caminho impossiveis de encontrar no chamado corredor de Vila
Franca de Xira, de modo a poder conceber-se essa nova ressalva
bastante para norte de Lisboa, isto €, em zona mais estreita e
menos condicionada do leito do majestoso rio.

Estas inevitabilidades levam-nos, obrigatoriamente a outra
ordem de consideracoes: O estuario do Tejo € um valor
nacional, cuja integridade impoe a todos nods deveres
seriissimos de salvaguarda da sua preservacao. Essa
salvaguarda é dificil de definir porque, sendo o estuario um
espaco fartamente humanizado, nao se pode manter imutavel
no seu todo paisagistico e estrutural, tal como chegou até nos;
nao devemos esquecer que conhecemos afinal o resultado de
muitas e assinalaveis intervencoes marcantes. Por outras
palavras, podera dizer-se que novas intervencoes de fundo
terao inevitave-lmente de ser encaradas, sem que 0S
progressistas radicais possam impor intervencoes drasticas
chocantes, nem aos humanistas candidos seja permitido
impedir o avanco do progresso. Isto dito assim talvez pareca, a
primeira vista, um “chover no molhado” porventura algo
acaciano, mas se atentarmos bem em algumas fartas
discussoes passadas e em algumas opinioes ja avancadas sobre

este futuro atravessamento ferroviario (ou rodo-ferroviario,
como pretendem alguns) verificar-se-a a justeza desta
chamada de atencao. Esquecemo-nos frequentemente do
brutalismo possivel nas intervencoes dos nossos dias,
impensaveis nas eras anterioresao industrialismo.

Em suma, as intervencoes marcantes do progresso
justificavel devem ser adoptadas, mas tém de considerar a
integridade do Estuario do Tejo como um principio
incontornavel, como hoje é uso dizer-se. Como, onde e a que
nivel estabelecer novo atravessamento do Tejo?

TRES CASOS ESTRANGEIROS:

Por amavel convite assisti a trés dissertacoes subordinadas
ao tema dos tuneis, durante uma sessao promovida pela
ADFER. Um japonés, dois franceses e um dinamarqués
descreveram trés realizacoes desse tipo, levadas a efeito nos
seus respectivos paises. Trata-se de trés empreendimentos
destinados ao encaminhamento de transportes ferroviarios.

O primeiro destina-se a ligar por intermédio do TGV duas
ilhas do arquipélago niponico; o segundo situa-se sob o Sena,
em Paris; o terceiro, composto por uma sucessao de ressalvas
alternadas (por cima, por baixo e sobre) os estreitos do Mar
Baltico, permitira estabelecer uma ligacao directa entre a
Dinamarca e a Suécia. E constituido por uma ponte, uma ilha
artificial e um tanel. Das trés realizacoes apresentadas, esta foi
para mim a mais motivadora; a seu tempo explicarei porqué. O
primeiro caso referia-se a um tinel minado, nao sendo portanto
comparavel com qualquer hipotese viavel sob o Tejo, dada a
natureza dos terrenos a atravessar. As outras duas, conforme
bem afirmado nos comentarios da assisténcia, feitos apos
concluidas as trés exposicoes também nao se adaptam aos
condicionalismos do leito do Tejo. Com efeito foi frisado nas
intervencoes - trata-se em ambos 0s casos apresentados, de
locais com fundos sedimentares relativamente pouco
espessos, propiciadores de solucoes do tipo flutuante,
pousados ou quase em solo firme, diramos, exprimindo-nos
em linguagem empirica.

No rio Tejo foi bem salientado para além das grandes
profundidades da toalha liquida, muito grandes mesmo em



vastas zonas, acrescem as dificuldades da também consideravel
espessura da sobreposicao dos estratos sedimentares. Devendo
ser muito longo, um tunel de atravessamento do Tejo, praticado
em terrenos pouco consolidados e portanto de grande
plasticidade, ficaria sujeito a tensoes longitudinais consideraveis,
exercidas nas juntas dos numerosos elementos constitutivos do
conjunto, sujeitos as forcas combinadas de succao e gravidade. O
conjunto, formado por trocos rigidos ligados entre si, aceitaria
mal a tendéncia para ser distendido, pois o esforco poderia
provocar perdas de estanquecidade nas juntas de uniao desses
numerosos elementos sucessivamente imersos e acoplados.

Todos estes problemas, bem como outros deles resultantes,
foram profusamente abordados, escalpelizados, criticados e,
consequentemente, refundidos e refutados por uns e por outros;
de um lado os estrénuos defensores dos tineis e do outro o0s
indefectiveis adeptos das solucoes em ponte.

PONTES, TUNEISE PLANEAMENTO

Pareceram-me estranhas as divergéncias entre os intervenientes
nesse periodo de debates post-exposicao de casos,
nomeadamente por se admitirem para o atravessamento
ferroviario do Tejo dois tipos tao dispares de solugao (ponte ou
tanel) entre Lisboa (zona de Chelas) e o Barreiro. As razoes dessa
minha estranheza pela admissao, a partida, de solucoes tao
contraditdrias filiam-se na convicgao de tal duplicidade so poder
resultar de analises incompletas do caso em apreco, ou da
inexisténcia de planeamento integrado. Com efeito, analisando
com alguma atencao estes dois territorios marginais do estuario
do Tejo constata-se facilmente a existéncia de uma pendente
forte do terreno em Chelas, a partir da margem, bem como o
marcado isolamento desta vasta area urbana relativamente ao
conjunto do restante territorio lisboeta, isolamento também
devido a razoes orograficas, que explicam os atrasos de ocupacao
efectiva, relativamente a outros espacos lisboetas, apesar de, por
vezes, serem muito mais afastados do nucleo urbano central.

E bastante aplanada, mas igualmente uma area confinada, o
Concelho do Barreiro, o qual, ao invés de Chelas, € densamente
edificado e povoado. O seu isolamento deve-se a existéncia de
dois longos esteiros que, com o Tejo o contornam por trés lados,
dando-lhe a configuracao de uma peninsula.

A ponte - devendo respeitar boas condicoes de navegabilidade
e de atracacao portuarias, bem como as fracas pendentes dos
percursos ferroviarios tera que ser muito alta e a sobreposicao
das camadas liquida e sedimentar do leito do Tejo exigirao uma
acentuadissima profundidade as solugoes em tunel. Assim, nao
devendo divergir significativamente os pontos de chegada a
superficie na margem sul (bastante para sul da peninsula do
Barreiro) na margem norte, a diferenca de altitudes entre os
niveisde solo muito alto e de subsolo muito profundo em cada um
dos casos (ponte, ou tunel) proporcionara as mais divergentes,

masigualmente problematicas solugoes imaginaveis.

Como articular a estacao ferroviaria de Chelas (terminal,
suponho...) com a Cidade, ante a obrigatoriedade de serem
asseguradas boas condicoes de acessibilidade a todos os
tipos de transporte (devendo, para mais, emergir de um
profundissimo nivel de subsolo no caso do tinel) nao é facil
antever. Com efeito, havera que vencer, em ambos 0s casos,
uma orografia adversa densamente edificada, que nao dispoe
de um sistema viario fiavel, nem facilmente remodelavel, ou
adaptavel. Refiro a linha continua de crista que, a partir do
morro do Castelo de S. Jorge se estende sem interrupcao pela
Penha de Franca, Alto do Pina e Casal Vistoso, prolongando-
se pelo Parque da Bela Vista até a Rotunda do Reldgio,
reforcada pelo pejadissimo vale da Avenida Almirante Reis,
pelas arribas da Avenida Gago Coutinho e pelo Bairro de
Alvalade.

O EIXO CHELAS-BARREIRO:

Antes de mais pergunta-se: o atravessamento ferroviario
do Tejo entre Chelas e Barreiro, tanto se pode resolver (para o
mesmo efeito) em muito acentuada altitude, como no
subsolo a notavel profundidade? Ou, dito de outro modo: que
problema se pretende afinal resolver com uma nova travessia
ferrovaria do Tejo? Em bitola europeia por causa do
famigerado TGV com certeza, ja que a travessia em bitola
ibérica funciona ha anos na Ponte 25 de Abril. Quanto a nova
solucao, devera esclarecer-se que a largura do Tejo entre
margens € aqui de 8.000m. Convém também recordar que,
entre margens, a Ponte 25 de Abril tem apenas 2.0oom de
extensao. Também nao devemos esqueceros 50m de altura
devao livre sobotroco atirantado daPonte Vasco da Gama,
vao cuja abertura é de 400m(’).

Deve deduzir-se que uma ponte Chelas-Barreiro tem de
admitir um vao (pelo menos) com idénticas dimensoes, junto
a margem-norte, ai pelas imediacoes da Madre de Deus.
Paralelamente a esta margem corre, 1km interiorizada, a
Linha de Cintura, elevando-se 30m acima do zero
hidrografico em Chelas Assim, apos entrar 1 km em Lisboa
(na zona de Chelas) a nova linha devera manter a altitude de
50m, pois se descer (obrigatoriamente a 18/1000m)
“chincara”, como é obvio, com a Linha de Cintura. Como o
vale de Chelas sobe bastante, a medida que aumenta o seu
afastamento da zona ribeirinha, a linha-férrea s6 tocara osolo
a reduzida distancia da Avenida Carlos Ribeiro, ou seja, tera
de percorrer mais 1km emviaduto. A estacao tera de se situar
portanto a cota 50 ou 60 (metros) acima do zero hidrografico.

Na solucao em tunel devera considerar-se que cerca de
metade, ou pouco menos, dos fundos dos ja referidos 8km de
largura da toalha liquida entre margens se situam abaixo da
bati métrica -10m. Dai para baixo nao sei qual sera a
espessura sedimentar, mas ultrapassa seguramente os trinta




ou quarenta metrosaté junto da margem-norte, nas imediacoes
da Madre de Deus. De ai para o interior, subindo a18/1000m, a
linha-férrea podera atingir uma altitude comparavel a do zero
hidrografico, em Chelas, na vertical de uma zona onde a altitude
do terreno ronda os cinquenta ou sessenta metros. Devera ser,
portanto, uma estacao subterranea profunda, sem lhe
podermos adivinhar as vantagens, nem qual o sistema de
ascensao mais adequado a instalar. Na margem-sul nao
variarao muito estes circunstancialismos.

Em suma,: os problemas tecnologicos previsiveis nao podem
ser mais gravosos, seja qual for a solucao considerada; sob os
pontos de vista estéticos, paisagisticos e ambientais, o efeito
sera deuma agressao intoleravel do Estuario.

Que ponte sera aquela, com 9km entre margens,
prolongando-se 2km em terra para cada lado e arrancando
cerca de 2,5km a montante do Terreiro do Paco, 50m acima do
nivel da agua, confrontada com a Ponte 25 de Abril, a cerca de
4km a jusante daquela Praca, com os seus modicos 2km de
extensao, prolongados com um so viaduto sobre Alcantara, com
apenas 1km , erguendo-se a sua viga de rigidez 70m acima do
nivel da toalhaliquida do Tejo?

Seja qual for o tipo de estrutura a eleger, mais do que uma
agressao, tal avantesma sera um auténtico atentado.

O dia em que nascer morra e pereca,
N&o o volte jamais o tempo a dar.

EOAEROPORTODAQOTA?

Falta acrescentar que o aeroporto previsto na Ota, situado
45km a norte de Lisboa, nao tera qualquer relacao com este
novo atravessamento do estuario do Tejo. Fala-se, contudo, na
ligacao Lishboa-Porto em TGV, além da problematica e, por
certo, carissima passagem a quadrupla, da actual via dupla,
operacao que se arrasta ha anos, sem se saber como e quando
terminara. Sera possivel acrescentar a essa duplicacao da via
existente e a tanto mais que ja hoje passa no chamado corredor
de Sacavem-Vila Franca de Xira, também um espaco-canal
destinadoao TGV? Qual devera ser alargura desse espago-canal
e qual o seu afastado das edificacoes para as nao arrastar
consigo, devido ao efeito de succao provocado pela deslocacao
de cada um desses colossos moveis, cuja velocidade ronda os
300km/hora?

Em alternativa parece ter-se ja alvitrado um tunel, desde Lisboa
até parala de Vila Franca de Xira. Sao mais de 30km de extensao
em subterraneo! Quanto custara uma obra de tal envergadura,
que nao evita uma nova e longa travessia do Tejo a norte de Vila
Franca de Xira, para o TGV poder alcancar Badajoz (servindo
Evora) e que, descrevendo sobre o Pais um S desmesurado
alonga o percurso e penaliza os custos de obra e 0s de

exploracao, além de provocar aumento dos tempos de viagem?

Qual a coeréncia do planeamento global (nacional e regional)
que preside a toda esta aparentemente caodtica concepgao?

PROPOSTA DE SOLUCAO PARA TRAVESSIADO TEJO

Quando se detecta um problema urge soluciona-lo. Como
atingirtal desideratono presentecaso?

Procurei até aqui mostrar as dificuldades de se efectuaruma
nova travessia do estuario do Tejo. Creio haver prejuizos
paisagisticos de monta se o seu ambiente calmo e majestoso
for sobrecarregado com pontestruculentas e avassaladorasou,
executando tuneis tao profundos que obriguem a prolonga-los
através de rampas desmesuradas, também em tunel, para
atingir a superficie... sabe-se la aonde. Mas nao deve invalidar-
se a hipotese de uma nova travessia ferroviaria do estuario.
Antes pelo contrario, penso impor-se um novo atravessamento
com tal finalidade, precisamente nesta zona do Tejo. O
planeamento diz-nos que ha sempre solucoes (com esse
justissimo nome) desde que porfiemos encontra-las Quando
ISso acontece constatamos estar resolvido o problema de base,
sem prejuizo dos interesses em jogo, nem enquadramentos
paisagisticos ameacados.

Assim, partindo de determinados pressupostos e, claro
admitindo algumas reservas, existe uma solucao. Comporta
dificuldades reduzidas e vantagens manifestas, devendo
considerar-se estruturante sob o ponto de vista do macro-
planeamento. Para tanto convém considerar, antes de mais, a
rede ferroviaria de Lisboa.

A REDE FERROVIARIA DE LISBOA

Consideremos uma circunstancia especifica desta rede, a
qual podera ser chave para resolucao dos diversos problemas
em jogo, quando se pretende acrescentar-lheso TGV.

Os problemas a resolver sao: localizacao da via e da estacao
terminal; diferenca de bitolas; despesas de manutencao e
operacionalidade; custo da obra; serventia de todos os
elementos a considerar; impacto ambiental na Cidade e no
Estuario (reduzido ou praticamente nulo) e, o que é
importantissimo, nenhum impacto no funcionamento normal
darede, durante e aposasobra.

A caracteristica referida é a seguinte: a Linha de Cintura
ferroviaria de Lisboa prolonga-se desde Sete Rios para Sul pelo
acesso a Ponte 25 de Abril e para a Marginal Oeste de Lisboa (e
zona portuaria ocidental) pelo Ramal de Alcantara; para
Ocidente (Sintra e Linha de Oeste) a sua progressao faz-se por



Benfica. Do lado oriental da Cidade prolonga-se para Norte (Linha
do Norte) desde Braco de Prata, contando na zona dos Olivais com
uma estacaonova: a Estacao Oriente.

A Linha de Cintura podera dispor de quatro vias em toda a sua
extensao mediante algumas remodelacoes simples em certas
zonas do percurso e da adaptacao das passagens superiores das
avenidas de Roma e Gago Coutinho para ressalva de quatro vias,
ou seja, de mais uma do que as trés permitidas pelos vaos actuais
().

Ha também conexoes interiores com a Linha de cintura: um
ocidental e outro oriental. O oriental liga Chelas a Estacao de S.?
Apolonia, infra-estrutura também ligada por um ramal a Linha do
Norte, em Braco de Prata. Considerando a existéncia da Estacao
Oriente, a Estacao de S.? Apolonia e os seus ramais podem ser
suprimidos sem alteracoes do actual sistema ferroviario de
Lisboa, desde que fique reservada uma ligacao (de uma s via
banalizada) desde Braco de Prata até ao Porto de Lisboa, tal como
existe actualmente.

A validade deste pressuposto foi recentemente testada no
ramal interior ocidental, a quando da situacao verificada de pré
colapso de um troco do tunel da estacao do Rossio. Este conjunto
do tanel e Estacao constitui de facto um “ramal interior” da Linha
de Cintura na zona ocidental, com caracteristicas basicas
idénticas ao do ramal de S.? Apolonia na zona oriental. Perante o
inevitavel encerramento temporario deste ramal ocidental, todo
o transito que o frequentava foi desviado para a Linha de Cintura
sem necessidade de alteracoes dos servicos prestados, ou dos
sistemas fixos de controlo. Claro que houve afectacao e forte, da
comodidade e dos habitos dos utentes, mas isso engrena numa
ordem diferente de problemas relacionados com o servico
suburbano, caso que transcende o ambito da problematica em
analise.

Para esta interessa saber que, tal como o encerramento do
ramal interior ocidental nao afectou a esséncia do funcionamento
do sistema, também idéntica operacao efectuada nos ramais
orientais e da estacao de S.? Apolonia o nao afectaria. Assim,
podendo a Estacao Oriente funcionar como estacao terminal de
Lisboa, é admissivel a desafectacao da actual estacao terminal, a
fim de a destinar a outrasfinalidades.

Esta caracteristica de independéncia do sistema,
relativamente aos ramais interiores da Linha de Cintura é a chave
para tentar encontrar uma solucao capaz de proporcionar um
terminal simples, comodo e barato do TGV em Lisboa, sem
afectacao negativa sensivel da salvaguarda paisagistica de Lisboa
e do Estuario do Tejo.

A SOLUCAO

Consideremos a seguinte hipotese: As plataformas da estacao e
parque de material circulante da Estacao de S.2 Apolonia podem
ser libertos das linhas e cais actuais, com excepcao do ramal de

acesso ao Porto de Lisboa (desde que fique situado ao longo e
paredes meias coma Avenida Infante D. Henrique).

Obtém-se assim uma area plana e longa de dimensoes
apreciaveis, sem prejuizo dos comboios de longo curso que
poderao ter inicio e termo na Estagao Oriente, bem como
fazer reversao de marcha em Braco de Prata ou em
Campolide. Os suburbanos da Azambuja poderao ser
desviados para a Linha de Cintura, tal como os de Sintra o
foram, devido ao encerramento da circulagao no tinel da
Estacao do Rossio. Como é evidente, toda esta operacao,
destinada a obter uma vasta area de manobra para instalacao
de uma estacao de TGV em Lisboa faz-se sem necessidade de
recorrera expropriacgoes.

No local considerado mais conveniente desta vasta area
(entre S.2 Apoldnia e a Rua Gualdim Pais) devera praticar-se
uma rampa continuada por um tanel, primeiro orientado para
Norte e encurvando depois para leste. Atendendo a baixa
altitude da plataforma de S.? Apolonia, quando o tunel,
executado com esse encurvamento, atingir a margem e
portanto os estratos lodosos do leito do Tejo, estara ja a uma
profundidade suficiente para nao interferir com a navegacao
e atracacao de navios, visto que os fundos, para norte de S.2
Apolonia (onde a batimétrica é de -10m) vao sempre
diminuindo. O mesmo sucede, creio, com a espessura dos
sedimentos. Atingida essa profundidade nao conflitual com a
navegacao, o tunel devera comecar a subir (orientando-se
para leste) até uma ilha artificial (°) criada em pleno leito do
rio. A partir dessa ilha artificial prosseguira em ponte, com
caracteristicas idénticas as do troco raso da Ponte Vasco da
Gama, a sul da qual se devera desenvolver paralelamente.
Atingira portanto a Peninsula do Montijo no espaco que
medeia entre essa ponte e a base aérea actualmente adstrita
a NATO.

A partir dai € - como se usa dizer - andar sempre a direito até
Badajoz, para que... Madrid e a Estremadura espanhola
atinjam mais rapidamente Lisboa e nao tanto o inverso, tal
como referido geralmente nos estudos feitos sobre a matéria.
Caso se queira estabelecer uma ligacao em TGV entre Lisboa
e o Porto, devera ser criada uma derivacao para norte, apos
percorrida a Peninsula do Montijo.

Esta travessia do Tejo admite uma alternativa. Nao do
esquema em si, mas de algumas das suas caracteristicas
construtivas: Assim, se for considerado tecnicamente mais
conveniente, ou menos oneroso (nao creio em nenhum dos
casos, mas...) podera ser feita toda a travessia do Tejo em
tunel. Paisagisticamente esta alternativa é preferivel, por nao
promover qualquer alteracao aparente no Estuario.

Se adoptada a solucao mista (tanel, ilha artificial e ponte
rasa, idéntica a do trogo congénere da Ponte Vasco da Gama)
devera ser considerada uma ressalva da Cala de Samora
Correia. Como o caminho-de-ferro nao tolera rampas tao
Ingremes como as das rodovias, devera optar-se entre um




pequeno trogco em ponte levadica, ou em ponte giratoria, ambas
compativeis, por certo, com a provavelmente baixissima
movimentacao de navios que praticam navegacao fluvial nesta
cala.

Vejamos como se imbricam estes e outros condicionalismos,
todos tendendo para se adoptar (a meu ver) a solucao que
preconizo. Quando ha anos se discutia a localizacao de uma
segunda travessia do Tejo, da qual resultou a Ponte Vasco da
Gama, adiantei uma figura de estilo perceptivel para toda a
gente: propus uma mirada sobre o mapa do ACP, no qual o
estuario do Tejo é assinalado a duas cores: 0 azul dos marujos e
o verde dos ambientalistas; na linha de separacao das duas
cores, arrisquei entao, se deveria situar a travessia. A ponte nao
foi localizada nessa exacta linha que, bem entendido, nao
passava de um referencial, mas prevaleceu a previsao da
escolha contra as outras entao aventadas. Repete-se agora o
caso com a ferrovia: € aqui, entre o Poco do Bispo e o Montijo e
nao nos corredores central ou ocidental (outrora também
preconizados) que a travessia sedeve realizar.

LOCALIZACAO DE UM NOVO AEROPORTO INTERNACIONAL
QUE PERMITA SUSTITUIR O ACTUAL DA PORTELA DE
SACAVEM

Como ja referi, subjacente a toda a pretendida reforma dos
transportes fundamentais deve haver um esquema-base,
referindo objectivos precisos de macro planeamento a atingir.
Com a tao propalada transferéncia do Aeroporto da Portela de
Sacavém para a Ota, mais se nao pode obter do que “um
aerportozinho a maneira”, socialmente equanime e
equitativamente acessivel, isento portanto de descriminacoes
territoriais ou pessoais. Podem construi-lo na Ota, ou em
qualquer outra aldeia ainda mais central no Pais. Talvez a
escolha mais acertada seja na Serra do Acor, junto ao marco
geodésico da Melrica, por ser ai o centro geografico,
geomeétrico, ou la como se diz, do territorio continental
portugués. Mas se & um aeroporto de certa importancia, com
alguma projeccao internacional assinalavel, quer no vector dos
passageiros, quer no das cargas, devera ser localizado proximo
de Lisboa, com um acesso tao rapido e directo a Badajoz quanto
possivel.

A solucao Ota é dificil, carissima e deslocada, ja que as
adaptacoes da actual instalacao aeroportuaria, quer no que
concerne a terrenos, quer a comunicacoes, sao de extrema
complexidade. A transformacao (e nao adaptacao) so é possivel
a custa de um onus injusto a recair sobre o erario publico. Para
ja, o que existe € um nome e uma reduzida area aplanada, onde
funciona “um campo de aviacao” destinada a fins militares.
Transformar isso em aeroporto internacional e liga-lo a Lisboa,
ao Porto e a Badajoz creio ninguém saber ao certo como faze-lo,
nem quanto custarao as hipoteses anomalas aventadas, todas
de inter-conexao impossivel.

Qual sera o custo das expropriacoes em torno da actual base
militar? E o das terraplanagens, além do desmonte do Monte
Redondo?

Em suma, para adaptar a Ota, so vejo justificacao caso se
retomem em Manique do Intendente as obras iniciadas pelo
célebre Ministro de D. Maria, adaptando-as a uma nova capital
deste jardim da Europa, a beira-mar plantado.

MONTIJO COMO ALTERNATIVA A OTA

Na solucao aqui proposta, se a travessia do Tejo nao for
considerada facil, €, contudo, menos complexa e onerosa do
que as até agora propostas, nao sujeitando a entidade
ferroviaria a qualquer onus relativo a expropriagoes em Lisboa.
Além disso nao provoca, como atras referido, penalizacoes
sensiveis de funcionamento na rede do actual sistema
ferroviario de Lisboa.

Ena chegada a margem sul? A nova via-férrea pode penetrar
na peninsula do Montijo tangencialmente ao limite norte da
actual Base Aérea adstrita a NATO. Tangencialmente, mas no
interior desse limite e desnivelada, nao restringindo portanto
significativamente o terreno da Base, nem interferindo com os
movimentos das aeronaves, nomeadamente se for coberto.
Este encaminhamento do TGV permite, além disso, um acesso
directo de composicoes ligeiras a aerogare, composicoes que,
circulando na mesma via, facam um servico regular de navette
entre S.2 Apoldnia e a instalagao aeroportuaria. Também aqui,
portanto, nao ha que ter em conta qualquer onus relativo a
expropriacoes. O terreno desta base aérea € liso como a palma
da mao e mantém estacionados 3 (trés) avioes ao servico da
NATO. Se a Forca Aérea Nacional ja hoje dispensa esta base
aérea e esta disposta a ceder a da Ota, para ser ai criado um
aeroporto civil, também pode, como é 6bvio, ceder esta ultima
base para outra qualquer finalidade. Para transferéncia da
actual base da NATO, por exemplo. Esta conspicua organizacao
internacional quase nem dara pelatransferéncia: bastaem dia e
hora a ajustar, fazer levantar voo os trés avioes de servico e
ordenar-lhes que aterrem, alguns minutos apods, na Ota. Os
servicos de apoio (funcionarios, papelada, computadores, etc)
cabem todos em qualquer aviao de transporte militar,
disponibilizado para o efeito em simultaneo.

Portugal nao gasta um céntimo, sequer, com a troca e ganha
um vasto terreno ja aplanado, pertencente na totalidade ao
Patrimonio Nacional. Este terreno isento de custos admite a
instalacao de uma ou duas pistas paralelas de dimensoes
internacionalmente reconhecidas como convenientes para o



trafego aéreo internacional. As aterragens e descolagens de
aeronaves se pode fazer-se sobrevoando a toalha liquida do Tejo,
ouseja, sem sujeicao a servidoes de voo e acusticas penalizadoras
das de aglomerados populacionais envolventes, situados a Norte
ou a Sul do Estuario. As pistas podem ser executadas
faseadamente ou em simultaneo. Caso se revele necessario, duas
reduzidas porcoes de aterro podem ser depositadas a Sul desta
peninsula do Montijo, destinadas a assegurar a extensao exigivel
das pistas, sem quaisquer interferéncias com o canal dragado de
acesso ao Montijo, nem com os sapais do Samouco onde
nidificam as aves migradoras. Nao afecta sequer a integridade da
Ilha do Rato! Este incomparavel terreno da Base Aérea situa-se a
uma distancia minima de Lisboa pela Ponte Vasco da Gama e a
uma distancia confortavel pela Ponte 25 de Abril.

Nostermos aqui propostos, a terceira travessia do Tejo em Lisboa
ferroviaria apenas ja que a rodoviaria sO concorrera para afastar
mais ainda da Cidade a populacao residente, e
consequentemente para o incremento da circulagao automaovel,
engarrafamentos do transito e ampliacao das pontas horarias -
estabelece com aqueles una acessibilidade tal que dispensa
qualquer duplicacao de fungoes exigivel no caso da Ota.. Aqui
todos os apoios logisticos terao de ser criados de raiz. Basta o
exemplo da infra-estrutura hoteleira de Lisboa que hoje serve o
aeroporto da Portela de Sacavém e no futuro podera servir o do
Montijo. O beneficio desta dupla funcao (urbana e aeroportuaria)
é reciproco, tal como ja hoje se pode constatar. No caso da Ota
deveria ser baixa ou nula a taxa de utilizacao hoteleira existente,
de pendor aeroportuario, por se situar em Lisboa, ou seja,
quarenta e cinco quilémetros desviada. A duplicacao dos pélos
hoteleiros corresponderia portanto a subutilizacao de ambos.

Na solucao ferroviaria que proponho, ou noutras quaisquer que
alguém (seja quem for) proponha, nao serao esfusiantes quer o
servico nacional, quer o internacional a prestar pelo TGV. Em
consequencia sera facil estabelecer um servico em “navette” com
assinalavel frequéncia entre a aerogare deste aeroporto do
Montijo e S.2 Apolonia. E, soit disant, um servico de porta a porta
entre a aerogare e a hotelaria lisboeta, também acessivel pelos
modos rodoviarios. Para o TGV, esta pequenissima distancia
entre estacoes - quer no inicio, quer no termo da viagem, desde
ou até Badajoz - é admissivel, por acontecer quando as
composicoes nao circulam a velocidade de cruzeiro. Desse modo
o aeroporto do Montijo pode ser uma alternativa confortavel para
a Estremadura espanhola e até talvez apetecivel para descarregar
Barajas de alguns servicos que lhe convenha alijar por
conveniéncias técnicas ou econdmicas.

Mas se os técnicos de questoes aeroportuarias apontarem com
o polegar cesario invertido o Baratro onde este aeroporto deva ser
lancado, ou clamem anatema (!) s6 de ouvir-lhe pronunciar o
nome execrando, talvez nada esteja perdido. Um pouco menos
interessantes sob diversos aspectos, mas, enfim, admissiveis,
serao de ponderar duas outras localizacoes para um novo
aeroporto internacional: a hipotese ja em tempos considerada de
Rio Frio, ou a do Campo de Tiro de Alcochete, ambas situadas na

margem sul, perto de Lishoa e também no caminho para
Badajoz.

OTGVENTRELISBOAEPORTO, OU “E GALIZA?”

Ultrapassado o estuario do Tejo e percorrida a peninsula do
Montijo, e sO prosseguir, sempre para Leste, no sentido de
Badajoz, a fim de alcancar Madrid. Ai pelas imediacoes de
Atalaia ou Canha podera haver uma derivacao para norte,
dirigida para o Porto. Deste lado do Tejo os terrenos, além de
situados numa regiao pouco populosa, sao mais faceis e
aplanados do que na margem direita e mais em conta do que
no corredor de Vila Franca de Xira, tendo em vista o custo das
necessarias expropriacoes. Na zona da Chamusca creio nao
ser desfavoravel a travessia ferroviaria do Tejo para o Norte
do Ribatejo (zona polarizante de Abrantes-Tomar-Torres
Novas-Entroncamento). Uma paragem aqui, alternando com
outra em Coimbra, antes do terminus natural a situar no
Porto, talvez se justifique.

A paragem em Aveiro é que parece dever considerar-se algo
abstrusa. Como justificar uma paragem em Coimbra e outra
em Aveiro, ja tao perto do Porto? Ou suprime-se a paragem
em Coimbra em favor de Aveiro? Ninguém aceitaria tal
supressao, pois nem tal troca, nem tais hipoteses tém
qualquer justificagao. Claro que se deve manter uma ligagao a
Beira Alta e a fronteira em Vilar Formoso, mas entre
remodelar a bitola e o tracado da linha da Beira Alta, ou
realizar uma linha nova de Aveiro a Vilar Formoso,
atravessando a escabrosa serra do Caramulo, com maiores
dificuldades ainda do que as de transformar o inacreditavel
IP5 em auto-estrada, “venha odiabo e escolha”.

Penso valer a pena estudar uma solucao diferente para o no

ferroviario do Porto, tendo em conta a funcao de Capital do
Norte, que a Cidade tem, deve mater e até reforcar, sendo de
evitar, contudo, obras supérfluas. Para qué custear mais uma
ponte ferrovaria sobre o Douro, entre o Porto e Gaia? O Porto
devera poder viver com duas estacoes separadas tao bem
como Madrid, cidade dotada com dois terminais (Atocha e
Chamartin) situados nas suas zonas Sul e Norte
respectivamente. Funcionam independentemente uma da
outra, estando, no entanto ligadas entre si por um sistema de
“navette” ferroviaria. Mutatis mutandi, uma estacao na
margem sul e outra na margem norte do Douro (Gaia e
Campanha) interligadas como ja estao, dispensam o
atravessamento do rio pelo TGV. Responder-me-ao talvez
com a necessaria ligacao a Galiza, a praticar com esta nova
estrutura pesada, porventura tao mirifica como a actual em
bitola ibérica. Atente-se nas seguintes circunstancias; a
conclusao logica logosurgira:

- Dada a pequena distancia desde o Porto até a fronteira norte
(cerca de 100km) a primeira paragem do TGV, saindo desta
Cidade teria de ser nas imediacoes de Redondela (e nao em




Vigo) para poder prosseguir para o Norte da Galiza. Ou nao? O
TGV deveria parar em Braga, Valenca, Tui e Redondela? Enfim, é
um problema mais espanhol do que portugués. Com efeito, se a
provincia do Minho fosse servida, o TGV teria de ser um
tramwey galaico-lusitano.

- Os relacionamentos Minho-Galiza sao de caracter local, nao se
coadunando portanto com este tipo de transporte, apenas
justificavel em longas distancias e, mesmo nessas, apenas
quando exijam altas frequéncias.

-Além de Barajas, a Galiza conta trés aeroportos com servico
internacional (Corunha, Compostela e Vigo) situados no seu
proprio territorio autonomico, pelo que o aeroporto Sa Carneiro
nunca podera aspirar a uma posicao fortemente atractiva,
competindo com servicos ja implantados junto das populagoes
residentes e dos centros de negocio instalados para la da
fronteira-norte de Portugal.

- Atentas as grandes dificuldades de remodelacao da linha da
Beira Alta e do estabelecimento de uma nova ferroviacom bitola
europeia entre Aveiro e Vilar Formoso, o grande problema do
Porto (e de Leixoes) bem como da Beira Alta é o de se conseguir
uma ligacao directa Porto-Viseu-VilarFormoso com
prosseguimento por Salamanca, até Medina del Campo.

A solucao deste problema luso-galego (ou galaico-minhoto e
portuense) devera comportar dois sistemas: emprego dos Alfa-
pendulares no eixo Porto-Galiza e criacao de um vector
ferroviario directo, unindo o Porto (e Leixoes) a Medina del
Campo.

VECTOR FERROVIARIOLEIXOES- MEDINADEL CAMPO

Leixoes e nao Aveiro constitui uma grande unidade portuaria
com importancia internacional, ampliavel caso se consiga uma
ligacao moderna ao interior da Meseta Ibérica, nomeadamente
com Madrid e com Irun (por Medina del Campo). Conseguido
esse vector, Leixoes podera mesmo competir com Vigo. Mas
como os vectores Porto-Aveiro-Viseu-Vilar Formoso e Porto-
Pampilhosa-Vilar Formoso nao sao convenientes, tendo em
vista os gravames atras apontados, ha que encontrar, se
possivel, outra solucao. Creio haver, embora nao isenta de
dificuldades também. Nao sendo, contudo, inultrapassaveis,
proponho que seja seriamente encarada, visto inscrever-se em
objectivos defensaveis, tendo em vista 0 macro-planeamento
do territorio nacional. Para tanto, cinco intervencoes de fundo
deveriam ser encaradas em conjunto:

a) Ligacao ferroviaria com bitola europeia, entre Leixoes e
Ermesinde (mediante introducao de um terceiro carril no
tracado actual?);

b) Transformacao da bitola do troco da Linha do Douro, entre
Ermesinde e Mosteiro (imediagcoes) mas com manutencao dos
actuais niveis e categorias de servico;

c) Atravessamento do rio Douro em ponte alta nessa zona de
Mosteiro e prolongamento da linha, em bitola europeia, por
Cinfaes, Castro d'Aire e Viseu, até Alcafache ou Mangualde
(introduzindo ou nao essa bitola no troco Mosteir6-Régua da
Linha do Douro);

d) Adaptacao do troco da Linha da Beira Alta, desde Mangualde
até Vilar Formoso, remodelando eventualmente alguns trocos
e introduzindo a bitola europeia;

e) Convencao com a Espanha para adaptacao da linha de
Salamanca, desde Fuentes de Onoro até Medina del Campo a
bitola europeia, partindo, bem entendido, do principio de que a
linha Madrid-Irun sera em bitola europeia, tal como consta do
programa TGV espanhol.

Este novo eixo ferroviario devera ser complementado por um
troco de via rapida, ou auto-estrada, desde o Porto até Castro
d'Aire. As designacoes das vias, tal como denominadas nesta
regiao pelo Plano Rodoviario Nacional terao de ser revistas
parcialmente, de modo a ficar este eixo Porto-Castro d'Aire-
Viseu-Vilar Formoso com caracteristicas e designacao unica. O
troco Aveiro-Viseu do IP5, actualmente sujeito a umasupérflua
remodelacao profunda, devera logicamente ser também
rebaptizado. Continuara contudo, a manter a sua importante
funcao de ligacao regional, bem como a assegurar eventuais
conveniéncias de utilizacao pelo trafego fronteirico de
mercadorias, dada a forte implantacao industrial, de ha muito
radicada na Beira Litoral.

Este vector rodo-ferroviario Porto-Viseu-Vilar Formoso aqui
proposto, ja devia existir hd muito tempo. E essencial para
Leixoes, para a Beira Alta. e para o Porto. Se existisse teria
evitado enormissimas despesas supérfluas e trabalhos
ciclopicos desnecessarios de transformacao do IP5 numa auto-
estrada.

Sao bem marcados os vectores fundamentais de uniao doPorto
com o Minho, com Traz os Montes e Alto Douro bem como com
a Beira Litoral e o sul do Pais, mas para a Beira Alta e Fronteira
Leste, esta cidade polar nao tem ligacoes directas (*) A Unica
ligacao existente, rodoviaria apenas (denominada IP5) esta
submetida a varias dependéncias, todas muito inconvenientes:
acumulacao de trafegos distintos na travessia do Douro e
acumulacao de funcoes nos trocos Porto-Aveiro da AE n°1 e do
IP n°l;sobrecarga do torco Porto-Pampilhosa da Linha do
Norte.

Além disso, aserventiaferroviaria prestada ao Distrito de Viseu
é, a partir da Pampilhosa, apenas a do seu extremo Sul. Todo o
interior do Distrito e asua Capital primam pelo usufruto da total
auséncia desse meio de transporte. O mesmo se pode dizer do
Distrito da Guarda, se exceptuarmos a sua Capital.

Curiosamente, além desta localizacao tangencial da Linha da
Beira Alta, a Linha do Douro corre pela margem direita do rio
que lhe deu nome, ou seja, nao serve também a Beira Alta. As



serras de Arada, Caramulo e Bucaco apartam do corredor costeiro
percorrido pela Linha do Norte, toda a banda ocidental do
altiplano beirao. Este altiplano constituido pelos distritos de Viseu
e Guarda é, de facto, uma vasta regiao fechada: A norte e a sul
pelos vales encaixados do Douro e do curso superior do Mondego,
a que se junta todo o Macico Central Lusitano-Castelhano. A
ocidente e a oriente pela cadeia de serras atras referida e pela raia
espanholarespectivamente.

Desta configuracao geografica especifica decorre que, ao viés de
todas as restantes provincias portuguesas, irrigadas
longitudinalmente por vias-férreas em corredores centrais, a
Beira Alta éa tnica desservida. Soa linha curiosamente designada
da Beira Alta a percorre... 0 mais tangencialmente possivel, pelo
seulimite sul.

Uma linha como a sugerida (com bitola europeia) oriunda do
Porto de Leixoes, que percorresse o Douro Litoral mediante
reforma da Linha do Douro até Mosteir0, entrasse no Distrito de
Viseu por Cinfaes e, continuando por Castro d'Aire, Viseu,
Mangualde e Celorico da Beira, seguisse para Vilar Formoso
percorreria a Provincia em diagonal, de noroeste para sudeste, ou
seja, centralmente e na sua maior dimensao, mas, curiosamente,
encurtando o caminho entre o Porto e a fronteira beira com a
Espanha. A cidade de Viseu recuperaria plenamente a sua
tradicional funcao de entreposto do Porto na Beira Alta, mediante
recuperacao dos caminhos praticados outrora pelos recoveiros
que escalavam com muares as serras de Arada e Montemuro,
seguindo trilhos que remontavam a rede viaria do Império
romano. A via rapida (ou auto-estrada) com circuito paralelo ao
ferroviario completaria esta estrutura viaria fundamental para o
Norte e Centro do Territorio Continental Portugués.

Este esquema decorre, num programa de PLANEAMENTO; nao
resulta de meras politicas gestionarias de curto, médio ou longo
prazo, criadas e imple-mentadas por organismos estatais ou
estatizados de pendor autocratico, com visoes sectoriais e
vivendo de costas voltadas uns para os outros.

Tal como o atravessamento do estuario do Tejo pelo TGV, com
prolongamentos directos para Espanha e para o Porto e tal como
0 novo aeroporto no Montijo, também este vector Poro-Viseu-
Vilar Formoso é um elemento fundamental de articulacao viaria,
propiciador, como aqueles, de um efectivo e eficaz planeamento
integrado do Territorio Continental Portugués (°).

Aparte desses problemas fundamentais ocorre recomendar que,
caso haja grandes receios de encarar deliberadamente a subida
ferroviaria da Serra de Montemuro (a pesar de nao haver
hesitacoes perante o Caramulo) perguntem 0S receosos aos
espanhois como executaram eles una linha férrea e uma auto-
estrada desde as Asturias até Madrid, subindo de Oviedo para
Leon por Puerto Pajares, ou procurem saber o que tera levado os
suicos a furarem 0 S. Gotard no século XIX, continuando a utiliza-
lo nos nossos dias.

E O FAMIGERADO EIXO ATLANTICO?

Tem-se defendido fartamente um eixo estruturante do
litoral atlantico norte-sul peninsular, desde a Galiza (sera
desde La Corunha, El Ferrol, ou Riba d'Eu?), passando por
Braga, Porto, Aveiro, Coimbra, (nao sei se também Leiria
ou Fatima) Entroncamento, Santarém, Ota. Lisboa.
Set(bal, Evora, Beja, Faro, Huelva e Sevilha. Enfim, um
contraponto do eixo mediterranico Girona-Mdurcia. No
mirifico eixo atlantico, Lisboa-Porto comportar-se-iam,
creio, como ancoras estruturantes, tais como Barcelona e
Valéncia naquele eixo espanhol. Esquecem-se, claro, de
estar Girona a dois passos da fronteira com a Franca, no
caminho de Perpignan e da Europa, bem como de se nao
poder comparar o arquipélago da Berlenga e Farilhoes
com o das Baleares.

A verdade é que vectores litorais de desenvolvimento
como este eixo mediterranico espanhol, ou outros como 0s
do Languedoque, ou os das Rivieras, quer da francesa quer
das italianas da Ligatia, Amalfitana, Sorrentina e outras, nao
se criaram por vontade politica de desenvolvimento turistico
em larga escala. As autoridades dos respectivos paises
limitaram-se a acompanhara tendéncia, ditada por condicoes
especiais: climaticas, de proximidade da Europa progressiva
e de facilidade de utilizacao de transportes curtos e portanto
pouco dispendiosos para 0os utentes oriundos dos centros de
grande concentracao populacional europeia.

O sonhado eixo litoral atlantico, situado a deslado da
Peninsula, sujeito a um acesso longo e revesso pela Cantabria
e por certo menos convidativo ainda pelo interior da Meseta
Ibérica, longe da Europa Central e apartado do caminho para
o Norte de Africa, nunca podera ser um elemento dindmico
unitario, promotor de forte desenvolvimento territorial.

Assim, investir num empreendimento de altissimos custos
como sao os de implantar um TGV ao longo de um hipotético
trajecto litoral, sem as minimas garantias de sucesso
empresarial, nao tem a minima justificacao. Devera ser
totalmente abandonado.

Uma ligacao Lisboa-Badajoz-Madrid, desde que dispondo
de um aeroporto na origem, ou seja, muito perto de Lisboa, é
viavel. Nao contem, no entanto, com prosseguimentos de
viagens ferroviarias directas para além da Capital espanhola.
O sistema radial da rede TGV espanhola, concebido a partir de
Madrid nao o permite e as distancias mais longas aconselham
0 aviao.

O estabelecimento da linha Lisboa-Badajoz, atravessando
o Estuario imediatamente a Sul da Ponte Vasco da Gama,
pode admitir, como atras referido, uma derivacao para Norte,
a partir da Atalaia ou mais além. Devera ser dirigida ao Porto
mediante novo atravessamento do Tejo, desta vez nas
imediacoes da Golega.




Uma derivacao para Sul, atravessando o chamado deserto
alentejano e destinada a servir o territorialmente restrito
e quase apenas sazonal Algarve é puro suicidio economico
e indubitavel nulidade desenvolvimentista. Para o Sul ja
existe e funciona uma ligacao em via dupla de bitola
ibérica pela Ponte 25 de Abril, utilizada pelos Alfa-
pendular, dotados de comodidade e velocidade
perfeitamente aceitaveis.

Se, até ao Algarve, a via for integralmente adaptada as
exigéncias técnicas deste tipo de comboios, de modo a
poderem optimizar-se todas as suas performances, o
esquema fundamental de comunicacoes alentejano e
algarvio, bem como a sua articulacao com Lisboa e com o
norte do Pais ficarao satisfatoriamente resolvidos. Tanto
quanto o do novo atravessamento ferroviario do estuario
do Tejo, se realizado imediatamente a sul da Ponte Vasco
da Gama e em simultaneo com o estabelecimento de um
novo aeroportointernacional na Peninsula do Montijo.

Em suma: com fabulosos gastos supérfluos em
expropriacoes e terraplanagens na Ota e com mirabolancias
estruturais destruidoras da majestade calma e serena, mas
também vibrante e imponente do Estuario do Tejo, com sua
vastidao grandiosa e exuberante, que engole minudéncias e
apaga mesquinhices, mas nao tolera excessos e brutalismos
vaidosos e descaracterizantes, nao € possivel ultrapassar
controvérsias, nem realizar algo concreto e eficaz.

Com gastos parcimoniosos e duas desafectacoes de terrenos,
ha muito pertencentes ao Estado ocupados pelos caminhos
de ferro e por uma base aérea - todos 0s programas
ferroviarios e aeroportuarios sao viaveis, com total respeito
pelos enquadramentos ambientais e paisagisticos,
permanecendo sereno o Tejo e nao sofrendo intervencoes
urbanisticas violentas Lisboa. Estas sao as boas regras; ja no
tempo de Mestre Gil Vicente se dizia, renegando também
megalomanias e jactancias de entao:

Mais quero asno que me leve, que cavalo que me derrube.
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barcos de rio-mar como o famigerado
Tolan, seriam supérfluos 50m de vao livre
e para duas “péniches” se cruzarem sao
mais do que excessivos 400m de porta.
Qual é a largura dos canais e eclusas por
essa Europa adiante? Quais as dimensoes
do canal de Kiel?

O mesmo se passa com a Cala de Samora
Correia, sobre a qual a Ponte Vasco da
Gama faz uma “corcova”. Esta cala apenas
pode conduzir navegacao ligeira ao Rio
Sorraia, junto de cuja embocadura com o
Tejo se situa a Ponta da Erva, sapal
considerado pelos ambientalistas como
um auténtico paraiso para nidificacao de
especies avicolas de arribacao.
Pretender-se-a levar ai a efeito algum
plano de dragagens, escavacando o
habitat das avezinhas, para fazer do
Sorraiaumrio industrial?

()Continuo a tentar, sem éxito, perceber .
para que podera servir tal precaucao -
exigida, parece, pelo Porto de Lisboa, desta
espampanante porta de 400X50m de vao
livre, mas apenas 3m de profundidade de
agua. (Ja um dia perguntei se a destinavam
a permitir a navegacao de transatlanticos
de fundo chato). Nao faco ideia de quantos
metros de profundidade sera preciso dragar
para ser viavel a navegacao compativel com
tao generosas dimensoes de vao livre.
Suponho, isso sim, nao dever ser grande,
sob risco das urbanizacoes sucedaneas da
Expo 98 escorregarem até ao leito do Tejo.
Mas se isto sao catastrofismos sonhados
pela minha imaginacao fertil, até onde sera
necessario prolongar um canal dragado no
leito dorio, se apenas na Cala das Barcas ha
uns fundozinhos que outrora permitiam
aos contratorpedeiros (navios de calado
reduzido) atingir a sua base
estabelecida em Vila Franca de Xira? Na
Cala do Norte, para onde aponta o eixo
do referido vao, nem uma traineira a
motor consegue passar.

Sobre os custos de tao grande tramo
atirantado ninguém fala, assim como
ninguém contesta a sobrecarga de
dispéndios sofrida pelo empreendimento,
resultante da sobreelevacao dos pilares em
grande extensao para assegurar o referido
alteamento da ponte na ressalvada cala.

Mesmo que o Porto de Lishoa quisesse
reservas para navegacao fluvial,até para

p

. de uma linha de nivel internacional, para mais

-,

(“)Talvez nao seja necessario demolir e
refazer os actuais viadutos. Em ambos os
casos, a custa de largas curvas e
contracurvas talvez seja possivel
acrescentar apenas um pequeno viaduto
para ressalva de mais uma so via em cada
um dos casos.

(’) - O meu interesse (atras referido) pela
solucao dinamarquesa de atravessamento
do Baltico resultou da similitude com a
solucao que ha muito preconizo para esta
travessia ferroviaria do Tejo.

(") - Acreditou-se em tempos no Porto ser
possivel e desejavel estabelecer uma ligacao
directa a fronteira, seguindo o curso do Douro e
penetrando em Espanha porBarca d'Alva. Desse
infeliz empreendimento resultou a tristemente
célebre “Salamancada”, previsivel visto os
espanhais ndo estarem dispostos a manter mais

pouco rentavel e concorrente da ja entdo
estabelecida por Vilar Formoso.

() - Vide J. Tudella “Planeamento
Territorial do Espaco Continental
Portugués” DIVULGUS Lisboa, 1979
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“Futuro em Infra-Estruturas Ferrov

A diversidade dos sistemas de electrificacio e de sinalizac3o existentes na Europa &ﬁoumobsﬁcub
para a conshituicdo de uma rede ferrovidria transfronteirica.

Atenta a estes constrangimentos, a Siemens Transportation Systems tem focalizado a sua accéio na CONCepPGa0
de produtos inovadores em todo o tipo de infraestruturas de energia, autemacao, sinalizacéc e material
circufante que permitam abolir as fronteiras ao trafego ferrovidrio Europeu.

No &mbito do transporte de energia, o SICAT apresenta-se como sendo © Unico sistema de catenaria para
alta velocidade homologado segundo as normas de interoperabilidade da Unido Europeia (TSI).
No campo dos sistemas de sinalizagio e controlo, 0 ETCS (European Train Control System) é o primeiro
sistema de proteccéo e controlo de velocidade com interfaces standardizados aplicaveis em toda a Europa.
O GSM-R, & um novo sistema de comunicagdes moéveis sobre o qual se basela o funcionamento do futuro
sistema ETCS (nivel 2). Em termos de material circulante, a Siemens é pioneira no fabrico de locomotivas
multitensdo, compativeis com os diferentes sistemas de alimentacéo disponiveis na Europa.
Com a nossa aposta em equipas e parceiros Portugueses, aliada aos excelentes padrfes de qualidade,
mmolmo Metw cloconhodmem mundiais do Gmpu Siemens (que contribui para
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> SOLUCDES PARA AUTOMACAC DE TRANSPQRTES



