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RESUMO

RESUMO

O presente documento enquadra-se no ambito do Trabalho Final de Mestrado (TFM), o qual
tem por objetivo a obtencao do grau de mestre em Engenharia Civil, na especialidade de Vias

de Comunicacgao e Transportes.

Com o presente tema, “Ligacido entre os Aeroportos da Portela e do Montijo” pretende-se
avaliar a viabilidade de uma nova ligacao entre estas duas infraestruturas aeroportuarias,

envolvendo a utilizagado de estruturas flutuantes a instalar no rio Tejo.

Na referida infraestrutura sera igualmente avaliada a sua utilizagao por veiculos guiados, sem
condutor, do tipo dos ja existentes em exploragcdo, nomeadamente nos aeroportos de Orly e

Charles de Gaulle em Pairis.

O tipo de veiculos proposto, com uma lotagdo da ordem dos 50 a 60 passageiros por cabine
possibilitara a formacao de composi¢cdes de maior ou menor dimensao, devidamente ajustada
a procura ao longo dos diferentes periodos horarios (ou sazonais), permitindo assim a

racionalizacao dos custos, tanto em termos de energéticos como da sua manutengéo.

O conceito proposto para esta nova ligagdo assenta num servico direto entre as duas
infraestruturas aeroportuarias, suportado na existéncia de 2 estagdes em cada uma das
extremidades, sendo que cada uma destas devera considerar plataformas distintas, para
possibilitar a movimentagéo de passageiros em transito e igualmente a de outros utilizadores

que apenas pretendam efetuar a ligagao entre as duas estagdes.

Complementarmente pretende-se igualmente, numa 6tica de expansao, avaliar um eventual
prolongamento desta infraestrutura ao cais de embarque fluvial do Montijo, bem como da sua
compatibilizacdo com intencdes de rearranjo da rede de transportes publicos por parte da

Camara Municipal de Lisboa.

Com a criagao desta nova ligagao, pretende-se também uma maior complementaridade entre
as infraestruturas existentes, bem como reduzir a pressao sobre as infraestruturas rodoviarias
existentes, em particular a ponte Vasco da Gama e correspondentes acessos, 0s quais

atualmente ja apresentam situa¢des de congestionamento.

PALAVRAS CHAVE: Aeroporto do Montijo, Aeroporto da Portela, estruturas flutuantes,

travessias do Tejo, tuneis submersos, comboio automatico.
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ABSTRACT

ABSTRACT

This document falls within the scope of the Final Master's Work (TFM), which aims to obtain a

master's degree in Civil Engineering, in the specialty of Communication and Transport Routes.

With this theme, “Connection between Portela and Montijo Airports”, we intend to evaluate the
feasibility of a new connection between these two airport infrastructures, involving the use of

floating structures to be installed on the Tagus River.

This infrastructure will also be evaluated for use by guided vehicles, without a driver, of the

type already in operation, namely at the airports of Orly and Charles de Gaulle in Paris.

The type of vehicles proposed, with a capacity of 50 to 60 passengers per cabin, will enable
the formation of larger or smaller trainsets, duly adjusted to the demand over the different
hourly (or seasonal) periods, thus allowing the rationalization of costs , both in terms of energy

sources and their maintenance.

The concept proposed for this new connection is based on a direct service between the two
airport infrastructures, supported by the existence of 2 stations at each end, each of which
must consider different platforms, to enable the movement of passengers in transit and also

the other users who just want to connect between the two stations.

Complementarily, it is also intended, in an expansion perspective, to evaluate a possible
extension of this infrastructure to the river loading dock of Montijo, as well as its compatibility

with intentions of rearrangement of the public transport network by the Lisbon City Council.

With the creation of this new connection, it is also intended to provide greater complementarity
between the existing infrastructures, as well as to reduce the pressure on the existing road
infrastructures, in particular the Vasco da Gama Bridge and corresponding accesses, which

currently already present congestion situations.

KEY WORDS:

Montijo Airport, Portela Airport, floating structures, Tagus crossings, submerged tunnels,

automatic train.
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INTRODUCAO

1 INTRODUGAO

Ao longo dos tempos as fronteiras naturais tém tido um papel fundamental na evolugao da
espécie humana, nomeadamente em termos de defesa e prote¢do como sejam as zonas
montanhosas, mas igualmente no estabelecimento de ligagdes de natureza comercial entre

povos no caso dos rios.

A cidade de Lisboa, localizada no estuario do rio Tejo, teve e ainda mantém, elevados
beneficios decorrentes da sua ligagdo ao rio. No entanto, nem tudo sdo vantagens e o rio
constitui igualmente uma fronteira para as deslocagdes entre as populacdes residentes nas

suas margens e que tenham necessidade de fazer a sua travessia.

A primeira ligagao que permitiu a ligacao fisica entre as duas margens ocorreu no ano de 1951
através da construgao da ponte Marechal Carmona, localizada na proximidade da cidade de
Vila Franca de Xira, permitindo a ligagao fisica entre as duas margens, sendo que até ai, na

zona de Lisboa, a travessia do Tejo era feita apenas com recurso a embarcagdes.

As caracteristicas do estuario do Tejo,
nomeadamente a sua largura, levaram a que,
apesar da existéncia de muitos estudos,
apenas em 1966 fosse colocada em servico,
apos 4 anos de construgéo, uma nova ligagao,
na zona de Alcantara (Figura 1-1),
concretamente a ponte Salazar que

atualmente € designada por ponte 25 de Abril.

Trata-se de uma ponte com cerca de 2,3 km
de extensdo e 150 metros de altura,
inicialmente aberta ao trafego rodoviario, mas
que decorrente do seu projeto inicial permitiu,

a partir de 1999, a sua utilizagédo igualmente

pelo trafego ferroviario.

Figura 1-1 — Localizacdo da Ponte 25 de Abril, entre
Alcantara e Almada [1]

Em consequéncia do aumento das
necessidades de deslocagdes resultantes do incremento da pressao urbanistica nas duas
margens, em 1998 foi inaugurada a ponte Vasco da Gama, dedicada exclusivamente ao

trafego rodoviario.
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Esta nova ponte, com uma extensédo aproximada de 12,5 km estabeleceu a ligagao entre a
zona de Moscavide / Expo na margem direita e Montijo na margem esquerda (Figura 1-2),
permitindo, conjuntamente com a ponte 25 de Abril, o estabelecimento de ligagdes a
importantes eixos viarios, de que se destacam na margem norte a A1, IC17/A36 e A5 e na
margem sul a IP7/A2, IP1/A12 e IC33.

Ponte Vasco
ENCEN)E]

Ponte 25

4—"‘; de Abril

Figura 1-2 — Localizagdo dos atravessamentos existentes actualmente no estuario do Tejo [1] adap.

A intencéo de instalar um novo aeroporto comercial no Montijo, na zona da atual Base Militar,
introduziu um dado novo na estrutura territorial, com importantes consequéncias estratégicas
para a Area Metropolitana de Lisboa (AML) e para o Pais, o que justificou a necessidade de
reavaliacao de varios instrumentos de planeamento territorial, nomeadamente ao nivel dos
estudos e projetos, envolvendo, entre outros, aspetos de natureza econdémica, logistica e de
capacidade das infraestruturas de transporte, tanto as existentes, como aquelas em que se

antevé a necessidade da sua criagéo.

“Os maiores aeroportos portugueses, que atualmente sao geridos pela empresa Aeroportos
de Portugal (ANA), receberam 55,3 milhdes de passageiros em 2018. Proje¢bes realizadas
antes da atual crise pandémica que afeta o Pais e o Mundo previam o inicio da operagao do
aeroporto do Montijo em 2022, com um volume de trafego da ordem dos 4,5 milhdes de

passageiros por ano”. [2]

Pese a natural necessidade de rever as projegcdes realizadas antes da crise, a que acrescem
fatores que poderdo eventualmente condicionar, para ja, a intengao de construir 0 novo

aeroporto no Montijo, considera-se de todo o interesse a apresentacdo de uma proposta para
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o estabelecimento de uma nova ligagéo entre estas duas infraestruturas aeroportuarias, ou

seja entre o atual aeroporto da Portela e o potencial aeroporto do Montijo.

Esta nova ligagdo ndo s6 devera assegurar as deslocagbes dos passageiros em transito,
como ¢é igualmente desejavel que permitam o acesso do publico em geral, contribuindo assim
nao s6 aumentar a capacidade da oferta de transporte, como igualmente aliviar as
infraestruturas existentes, em concreto as pontes 25 de Abril e Vasco da Gama e ainda as

ligacoes fluviais entre as duas margens.
1.1 OBJETIVO

No ambito do presente TFM pretende-se avaliar a possibilidade do estabelecimento de uma
nova ligagao entre o atual aeroporto da Portela’ e o futuro aeroporto do Montijo, a instalar nos

terrenos atualmente ocupados pela Base Aérea numero 6 da Forgca Aérea Portuguesa (FAP).

Para suportar o estabelecimento da ligacdo proposta, foi desenvolvido um Estudo de

Viabilidade, em relagdo ao qual foram estabelecidos os seguintes objetivos em termos de:

A). Tragado
e Definicdo de solugdo(des) de tragado (planimetria e altimetria) que permita(m) a
ligacao entre o aeroporto da Portela e o aeroporto do Montijo.
B). Infraestrutura
¢ Avaliar a possibilidade de utilizacado de estruturas flutuantes na zona do estuario do rio
Tejo.
C). Material Circulante e Superestrutura de Via

e Avaliar a possibilidade de utilizagao de veiculos ligeiros, automaticos, com capacidade
de formagado modular de composi¢cbes, devidamente ajustadas a procura, bem como

da superestrutura de via que lhe esta associada.

D). Sistemas Complementares, Operacao e Manutengao

e Avaliar os diferentes sistemas complementares (energia de tragdo, sinalizagdo e

telecomunicagodes, informagéo ao publico e bilhética), bem como aspetos relacionados

T Também conhecido por Aeroporto de Lisboa ou Aeroporto General Humberto Delgado
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com a operagdo e manutencao envolvendo a totalidade do sistema (infraestrutura,

material circulante e sistemas complementares).

E). Impactes

e Avaliar os impactes (positivos e negativos) decorrentes da nova ligagao.

F). Custos e Prazos

e Obter, com o grau de incerteza associado a um Estudo de Viabilidade, os custos e

prazos expectaveis para a ligagéo proposta.
1.2 METODOLOGIA
A metodologia adotada, para se atingirem os objetivos propostos, pode ser sintetizada
conforme se indica em seguida:
a) Pesquisa bibliografica:

b) Andlise de documentacdo para caracterizacdo da zona em estudo, em particular

relativamente a:
e Caracterizagdo Geografica;
o Demografia;
¢ Economia (PIB);
e Patriménio;
e Geotecnia;
¢ Hidrologia e navegabilidade do estuario do Tejo;
e O estuario do Tejo enquanto fator de desenvolvimento;
o Mobilidade e transportes.

c) Andlise de documentagcdo de natureza técnica para sustentacdo da solugao,

nomeadamente em termos de:
o Estudos e projetos de atravessamento existentes e previstos;
o Estudo de projetos de estruturas flutuantes ja implementadas e em projeto;

e Custos de construcdo de empreendimentos similares.
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d) Estabelecimento de contactos com diversas entidades, visando a recolha de informacéo
atualizada sobre tema e obter indicativos das necessidades de cada entidade,

nomeadamente:
e Ministério dos Transportes;
¢ Camara Municipal de Lisboa;
¢ Camara Municipal do Montijo;
e Metropolitano de Lisboa;
e Metro da margem sul;

e Companhias de transporte aéreas, Nacionais e Internacionais que poderao operar

no futuro aeroporto;
e Fabricantes de material circulante;
e Administracdo do Porto de Lisboa (APL).
e) Realizacao de reunibes cm varias entidades, em modo presencial ou por videoconferéncia;

f) Analise da batimetria do rio Tejo, com base na informagao apresentada na Carta Eletrénica
de Navegacao, disponivel no Instituto Hidrografico e definicdo das solugdes de tragado

com recurso a software de calculo automatico especifico para vias de comunicacao;

g) Realizacdo de medi¢cdes e levantamentos de campo, em particular na Av®. Marechal
Gomes da Costa, para avaliagao das alteracdes necessarias para a implementacédo da

solugao preconizada.
1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO
O presente documento é constituido por 4 capitulos, cujo conteudo se sintetiza em seguida:

e (Capitulo 1 — Introdugao
Sao apresentados os objetivos do trabalho, a metodologia a utilizar para a
concretizagdo do mesmo, bem como a estrutura do documento.

e Capitulo 2 — Enquadramento e caracterizagdo da zona em estudo

Procede-se a caracterizagdo da zona em estudo através de varios indicadores,
concretamente de natureza geografica, demografia, economia (PIB), patriménio,

geotecnia, hidrologia e navegabilidade do estuario do rio Tejo, o estuario do Tejo
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enquanto fator de desenvolvimento e ainda no d&mbito da mobilidade e transportes em
particular no tocante as Redes e Operadores na Area Metropolitana de Lisboa e ainda

na caracterizagao das deslocacoes.

No final do capitulo é feita uma sintese dos aspetos a reter para efeitos do
desenvolvimento da proposta de ligacdo entre o aeroporto da Portela e o futuro

aeroporto do Montijo.

e Capitulo 3 — Proposta de nova Travessia

No inicio deste capitulo é feita uma apresentacdo sumaria do futuro aeroporto do
Montijo seguindo-se a definicdo dos requisitos técnicos e funcionais que devem
suportar a proposta para a nova travessia, sendo igualmente apresentada uma

cronologia sobre os atravessamentos do Tejo em Lisboa.

Apods a definicdo do tracado, em planta e em perfil longitudinal, bem como das
estacdes e terminais é abordada a matéria sobre a infraestrutura de suporte a ligacao
pretendida, sendo que a proposta de solugao é antecedida de uma resenha histérica

sobre a utilizacdo de estruturas flutuantes.

Neste capitulo sao igualmente tratadas as matérias relativas ao material circulante e
superestrutura de Via, bem como em relagao a sistemas complementares (energia de
tragao, sinalizagao e telecomunicagoes, sinalética e bilhética) e ainda no que concerne

a tematica da operacdo e manutengao.

No final do capitulo, para além de uma analise da compatibilidade da solugao proposta
com a atividade fluvial no estuario e da apresentacgao dos principais impactes na nova
travessia € ainda apresentada uma estimativa de custo bem como indicado um periodo

expectavel para a sua concretizacao.

e Capitulo 4 — Conclusdes

Apresentadas as principais conclusbes do estudo bem como sugeridos

desenvolvimentos futuros do mesmo.
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2 ENQUADRAMENTO E CARACTERIZAGAO DA ZONA EM ESTUDO

A zona de intervengao associada ao presente estudo para uma potencial ligagao entre o atual
aeroporto da Portela, situado maioritariamente na freguesia dos Olivais, em Lisboa e o futuro
aeroporto do Montijo, com localizagdo prevista para a margem esquerda do rio Tejo, no
Concelho do Montijo, onde atualmente se encontra instalada a Base Aérea n.° 6 da FAP
(Figura 2-1), envolve de uma forma direta a zona oriental de Lisboa, o municipio do Montijo e
o estuario do rio Tejo entre estas duas zonas, mas igualmente o territério confinante, como
seja a restantes area da cidade de Lisboa e os municipios que integram a Regido de Lisboa

e vale do Tejo e a Area Metropolitana de Lisboa (AML).

Ponte Vasco

roarc ) e/ : . ; /da Gama

m“ Y . Ponte 25 de
Abril

Figura 2-1 — Local da ligagao proposta entre os aeroportos da Portela e do Montijo [1] adap.

Assim, com o objetivo de proceder a caracterizagao da regido associada a zona em estudo e
ajustar, o mais possivel a solugdo preconizada para a nova ligagao, procedeu-se a recolha e

analise de informagado no ambito das seguintes vertentes:

o Caracterizagao Geografica;

Demografia;

e Economia (PIB);

e Patrimoénio;

e Geotecnia;

o Hidrologia e navegabilidade do estuario do Tejo;

e O estuario do Tejo enquanto fator de desenvolvimento;

¢ Mobilidade e transportes.
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21 CARACTERIZAGAO GEOGRAFICA

Em termos geograficos e administrativos esta regiao insere-se nas seguintes areas:

o Regido de Lisboa e Vale do Tejo (CCDR-LVT) (Figura 2-2);
e Area Metropolitana de Lisboa (AML) (Figura 2-3).

= Il Médio Tejo
Metropolitana
d; Lishlua" e o toim
Ean Dalorme OFBCO NOAANGEC and olher Coezuinm.
Figura 2-2 — Area de Jurisdigdo da CCDR-LVT Figura 2-3 — Concelhos da AML [3]

(Concelhos) [3]

A regido de Lisboa e Vale do Tejo, onde a AML esté inserida abrange um total de 52 concelhos
e 534 freguesias, distribuidas por 4 Unidades Territoriais (NUTS IlI):

e Area Metropolitana de Lisboa;
e Oeste;

o Médio Tejo;

e Leziria do Tejo.

Por sua vez, em termos administrativos, a AML com um total de 18 concelhos, consagra a
seguinte particio:

¢ AML Norte, a que estao afetos 9 concelhos, concretamente:

o Amadora, Cascais, Lisboa, Loures, Mafra, Odivelas, Oeiras, Sintra e Vila
Franca de Xira.

o AML Sul, a que estao afetos os outros 9 concelhos, ou seja:

0 Alcochete, Almada, Barreiro, Moita, Montijo, Palmela, Seixal, Sesimbra e
Setubal.
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O estuario do Tejo, embora em termos fisicos seja uma fronteira natural constitui igualmente
o elemento reunificador destas duas componentes da AML, sendo que ao longo dos tempos
o mesmo tem funcionado como um elemento de ligagdo e desenvolvimento conjunto, um vez
que € através deste espaco que se realizam a maioria das ligagées ndo s6 entre concelhos
ribeirinhos, mas igualmente entre outros mais afastadas e inclusive com zonas fora do
territério continental, como € o caso das ligagdes terrestres a Espanha e a partir desta a outras

zonas da Europa.

“Em termos naturais esta unidade constitui uma area de importancia estratégica ao nivel
metropolitano e nacional, com condi¢gdes para o desenvolvimento de atividades econdmicas
e de recreio e lazer, constituindo-se como um elemento aglutinador e estruturador da AML”.
[4]
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2.2 DEMOGRAFIA

O territério metropolitano da zona de Lisboa tem-se caracterizado por uma grande
heterogeneidade do ponto de vista sociodemografico a qual pode ser constatada através de

informacao recolhida junto do Instituto Nacional de Estatistica (INE).

Considerando os dados do Censo de 2018, e conforme se pode observar no Quadro 2-I
residiam na Area Metropolitana de Lisboa 2846 332 habitantes sendo que estes

representavam cerca de 27.7% relativamente a populagao portuguesa (10 276 617).

Quadro 2-l — Evolugéo da Populagdo Residente (anos 2011, 2015 e 2018) [5]

Concelhos | 2011 2015 [A2011/2015| 2018 | A 2015/2018 | A 2011/2018
Amadora 175738 | 176 644 0.5% 181724 |[J2.9% 3%
Cascais 207 024 | 210361 1.6% 212474 | [1.0% 28%
o |Lisboa 542440 | 504 471 o 507220 || 05% | BB5%
t |Loures 201442 | 205870 22% 211359 |[JR2.7% 4 8%
z Mafra 78 233 81961 4.8% 84008 [ 25% 7 4%
& [odivelas 147 563 | 154 462 47% 159602 |1 3.3% 82%
8 |osiras 172764 | 173339 0.3%, 176218 |0 1.7% 20%
Sintra 379786 | 382521 0.7% 388434 B 15% 28%
V.F.de Xiral 138 142 | 140614 1.8% 141603 | | 0.7% 25%
SOMA| 2 043 132 | 2 030 243 -0.6% 2 062 642 1.6% 1.0%
Alcochete | 17 916 18 807 0% 19 505 B7% 9%
Almada 173574 | 169689 2.2% 168 987 0.4% 2 6%
Barreiro 78 574 76 433 2.7% 75 419 1.3% 4.0%
3 [Moita 86 125 85 104 1.5% 84 526 0.9% 2.4%
E [Montijo 52 347 55153 4% 56 887 3.1% B.7%
2 [Paimela 83 412 84 110 % 84 214 D 2% 3%
= [seixal 160 237 | 164625 7% 166 835 30 $.1%
Sesimbra 49 969 50 734 5% 51559 6% 286
Setibal 120864 | 117 780 2.6% 115 758 1.7% 4.2%
SOMA| 783018 | 782435 -0.1% 783 690 0.2% 0.1%
Portugal |10 542 398(10 341 330| -1 10 276 617 0.6% -2.59%8
Continente |10 030 968 | 9 839 140 -1 9779 826 0.6% -2.59%8
AML 2827 050 | 2812678 -0.5% 2 846 332 % 0.7% §

Da analise do quadro anterior é ainda possivel retirar as seguintes conclusdes:

¢ No periodo entre 2011 e 2015, a AML teve uma redugao populacional de 0.5%, valor
substancialmente inferior a redugao de 1.9% verificada para a totalidade de Portugal.
Entre 2015 e 2018 verifica-se uma recuperacao (1.2%) em oposicdo ao declinio,
embora menor verificado no Pais, o que faz com que para o periodo mais alargado
entre 2011 e 2018, o crescimento populacional da AML se traduza em 0.7% e do Pais

num decréscimo de -2.5%;

e Entre 2011 e 2015, a margem norte teve um decréscimo de 0.6%, superior ao
decréscimo de 0.1% que se verificou na margem sul, sendo que na margem norte a
maior descida (e unica) se verifica no concelho de Lisboa e na margem sul o maior
acréscimo se verifica nos concelhos de Alcochete e Montijo com 5.0% e 5.4%

respetivamente. Para o periodo entre 2015 e 2018, na margem norte o concelho de
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Lisboa passou de um valor negativo para positivo, embora ligeiro (0.50%), ndo se
observando decréscimos populacionais em qualquer dos concelhos desta margem.
Em contrapartida, na margem sul, para este mesmo periodo, os principais

decréscimos ocorrem nos concelhos do Barreiro e Setubal (-1.3% e -1.7%);

o Considerando o periodo mais alargado (2011 a 2018), na margem norte, os maiores
crescimentos correspondem aos concelhos de Odivelas (3.3%), Amadora (2.9%) e
Mafra (2.5%), sendo que por outro lado ao concelho de Lisboa corresponde um

decréscimo de 6.5%;

e Para o mesmo periodo e no tocante a margem sul, as maiores taxas de crescimento
estdo associadas aos concelhos de Alcochete (8.9%), Montijo (837%) Sesimbra
(3.2%) e Seixal (4.1%), sendo que do lado das taxas negativas as maiores
correspondem aos concelhos de Setubal (-4.2%), Barreiro (-4.0%), Almada (-2.6%) e
Moita (-2.4%).

Na Figura 2-4 é possivel observar, por concelho, a variagcdo da populagdo da AML para o
periodo 2011 a 2018.

LEGENDA:
TAXA DE CRESCIMENTO
Variagdo entre 2011 e 2018

a5
[ -5% a -3%
-3% a 0% Sesimbra
0% a 3%
Bl 3xa7%
e 10%

Figura 2-4 — Variagdo da Populagao residente na AML (2011 / 2018) [6]

As razbes que levaram a estas movimentagdes populacionais sao varias, podendo apontar-
se 0 aumento do precgo da habitacdo (compra e aluguer) nos nucleos urbanos, fruto em parte
do crescimento do sector do turismo, mas igualmente em resultado de melhoria de
acessibilidades, como sejam por exemplo o caso da A5 que mobiliza o crescimento dos
municipios de Oeiras e Cascais e da Ponte Vasco da Gama que influencia diretamente o
crescimento dos municipios de Alcochete e do Montijo, zonas onde o custo da habitagao é

relativamente inferior.
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2.3 ECONOMIA (PIB)

Tomando por base informacgao estatistica disponibilizada pelo INE para os anos 2011, 2015
e 2018 (Quadro 2-1l), na AML concentra-se cerca de 27% da populagao portuguesa (26.8%
em 2011, 27.2% em 2015 e 27.7% em 2018), sendo que relativamente a sua contribuicéo
para o PIB, a mesma nao é proporcional, mas sim superior, com valores que rondam os 36%
(37.6% em 2011, 36.4% em 2015 e 36.0% em 2018).

Quadro 2-ll - Evolugéo do PIB (anos 2011, 2015 e 2018) [5]

Populagao

PIB

PIB

PIB

Local de Residéncia| Populagdo | Populagio VarPIB | VarPIB | VarPIB
(x10*3 Euros) | (x10*3 Euros) | (x10*3 Euros)
(NUTS - 2013) . 2011 . 2015 . 2018 . (2011) (2015) (2018) 2011-2015|2015-2018|2011-2018
AML | 2827050 | 2812678 | 2846332 | 66140 65 344 73 334 -1.2% 12.2% 10.9%
Portugal 10 542 398 | 10 341 330 | 10 276 617 | 176 096 179713 203 896 2.1% 13.5% 15.8%

%AML

26.8% 27.2% 27.7%

37.6%

36.4%

36.0%

Esta realidade conduz assim a que em termos do PIB per capita (PPC) (Quadro 2-11l), também
a AML se destaca sendo que em 2018, o seu valor foi de 25.76 milhares de euros, sendo que

o valor nacional se situou nos 19.84 milhares de euros

Quadro 2-lll - Evolugao do PPC (anos 2011, 2015 e 2018) [5]

Local de Residéncia PPC (x1043 PPC (x103 PPC (x10*3 PPC PPC PPC
(NUTS - 2013) Euros) Euros) Euros) (x10"3 Euros) | (x103 Euros) | (x10*3 Euros)
2011 2015 2018 (2011-2015) (2015-2018) (2011-2018)
AML 23.40 23.23 25.76 -0.7% 10.9% 10.1%
Portugal 16.70 17.38 19.84 4.0% 14.2% 18.8%

Deve ainda ser realgado o facto de a variagdo negativa (-0.7%) para a AML, ocorrida no
periodo de 2011/2015, periodo a que correspondeu maioritariamente a crise que conduziu ao
pedido de assisténcia financeira por parte do estado portugués, ser substancialmente inferior
ao decréscimo populacional (-1.9%), sendo que considerando o periodo 2011 a 2018 ao
acréscimo populacional de 0.7% corresponde um acréscimo bastante superior em termos de
PPC (10.1%).

Em sintese, a AML constitui um forte nucleo econdmico do pais onde se concentra uma parte
significativa da riqueza nacional, com uma forte componente na area dos servigos, area em

que as comunicag¢des assumem um papel muito importante.
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2.4 PATRIMONIO

A zona onde se pretende avaliar a possibilidade de instalacdo da nova infraestrutura constitui
uma area com alguma sensibilidade patrimonial, nomeadamente no concelho de Lisboa, onde
o cariz social esta profundamente enraizado, cuja riqueza histérica se encontra representada

em diversos locais, como sejam vilas e patios.

Para além destes locais, identificam-se igualmente patrimonio arquitetdnico importante, como
sejam: Convento do Beato (Figura 2-5) ou Convento de S. Bento de Xabregas, Palacio de
Xabregas, Palacio dos Marqueses de Olhao ou Palacio dos Melos, Igreja e antigo Convento
do Girilo.

“Ao longo dos anos, varios destes locais foram sofrendo alteragdes profundas, em alguns
casos com efeitos irreversiveis, seja por abandono dos proprietarios, o que leva a um estado
de degradacéao patente em muitos dos locais e posterior ruina, seja pelo facto de se adaptar
0s espacos as novas realidades e usos, levando a uma descaracterizagao por completo da

sua matriz estética funcional original”. [7]

e i 4]

Figura 2-5 — Convento do Beato (Patrimoénio Figura 2-6 — Casa e Ermida de Santo Anténio [8]
Mundial) — Estado atual [7]

Relativamente a zona do Montijo é de destacar a Casa e Ermida de Santo Anténio — Quinta

Patio d'Agua (Figura 2-6), conjunto edificado no século XVI.

“Da construcéao original da casa, hoje em dia poucos vestigios existem, uma vez que ela se
enquadra no chamado estilo da casa portuguesa resultante do projeto reconstrutivo da autoria
do arquiteto Pardal Monteiro, datado de 1919, mas s6 levada a pratica na década de quarenta
do século passado pelo seu ultimo proprietario o Comandante Santos Fernandes, tendo
posteriormente a autarquia, ao abrigo da sua politica de preservag¢ao do patriménio concelhio,
assumido ndo s6 a sua conservagao, mas pugnando igualmente pelo seu enriquecimento e

valorizagao”. [8]
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2.5 GEOTECNIA

A AML faz parte da Orla Mesocenozodica Ocidental e é caracterizada pela alternancia de
rochas de diferentes litologias e idades geoldgicas, afetada por falhas e alguns dobramentos
importantes, como € o caso da regido do estuario do Tejo, na secéo entre Lisboa e o Montijo,

conforme se pode observar Figura 2-7.

Miocanico:

(W] MenMe !
LEGENDA AUXILIAR DO CORTE: % :‘““:: BB crescco e L, N
oz e, Jurkssico Superior: IRio Tejo inferidas por sondagem
] M. Mo, M, M M M, Formagio d Fara Pl A Sontagens ubkzadss para  elsboresso docre
M, 3| Formagao de Mem Martins —.  Superficie de inconformidade

Figura 2-7 — Perfil geolégico Lisboa Montijo, carta 34 [9]

“Toda a regido, com uma sismicidade elevada, é afetada por uma tecténica que Ihe confere
um relevo vigoroso e uma litoestratigrafia diversificada, testemunho de uma histéria geoldgica
e ambiental muito diversificada, caracterizada por ambientes marinhos de pequena
profundidade e recifais durante o inicio do Cretacico Superior (~95 Ma), vulcanismo basaltico
subaéreo, ainda também, no Cretacico superior (~72 Ma), ambientes continentais fluviais e
lacustres no Paleogénico (entre 30 a 40 Ma) e ambientes marinhos costeiros de baixa

profundidade, lagunares, fluviais e continentais durante o Neogénico (entre 7 a 20 Ma)”. [10]

“Na margem Sul ocorrem formacdes arenosas chamadas Areias da Formacgdo de Santa
Marta. Nas encostas limitrofes, abrange também depdsitos de terracos fluviais. Na area do
Estuario do Tejo junto a Cala do Montijo, os fundos sdo constituidos por uma sequéncia de
lodos e areias de varios diametros, intersetadas por algumas camadas de argilas e seixos”.
[11]

Tendo presente que na area em estudo dos solos apresentam caracteristicas de natureza
lodosa e arenosa, as solugdes a projetar no ambito das fundagbes de estruturas devera

assentar em fundagdes indiretas e/ou semidirectas.
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2.6 HIDROLOGIA E NAVEGABILIDADE NO ESTUARIO DO RIO TEJO

O estuario do Tejo, com uma area aproximada de 142 Km?, estendendo-se por Alcochete,
Benavente e Vila Franca de Xira. O seu canal de navegacgao, em leito aluvionar, tem uma

largura balizada entre 40 e 60 metros, com profundidades variaveis (entre os 2 e os 20

metros).

Para a ligagdo proposta, o atravessamento da zona do rio tera que ter em conta ndo sé a
largura a vencer mas igualmente a sua profundidade, a qual, como pode ser observado na
Figura 2-8, obtida por modelagéo a partir dos dados da Carta Eletrénica de Navegacgao Oficial,

disponiveis na pagina eletrénica do Instituto Hidrografico.

Z Min Z Max
-16.000m -17.000m|

-15.000m -16.000m
-14.000m -15.000m
-13.000m -14.000m
-12.000m -13.000m
-11.000m -12.000m
-10.000m -11.000m
-9.000m  -10.000m
-8.000m -9.000m
-7.000m  -8.000m
-6.000m  -7.000m
-5.000m  -6.000m
-4.000m  -5.000m
-3.000m -4.000m
-2.000m -3.000m
~-1.000m  -2.000m
0.000m  -1.000m
1.000m  0.000m
2.000m  1.000m
3.000m  2.000m

Figura 2-8 — Profundidade do rio Tejo na zona em estudo

Da analise da figura é possivel constatar ndo s6 a heterogeneidade da zona, mas identificar
claramente a existéncia de 2 canais de navegacgdo, um junto a margem norte e o outro
sensivelmente a um tergo da distancia relativamente a margem sul, fatores que terdo que ser
tidos em conta na definicdo da solugédo ao nivel da infraestrutura para continuar a assegurar

a navegabilidade do rio nesta zona.

Para além da distancia e da profundidade ja abordadas anteriormente, também as marés
assumem um fator importante perante qualquer intervengdo que se venha a pretender levar

a cabo.
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Com efeito, “no estuario do Tejo a maré é um fator muito importante, dado que o volume médio
de maré (600x106 m?®) ¢ significativo face ao volume de agua abaixo do nivel inferior da maré
(1.900x106 m3). Este estuario corresponde a um estuario do tipo positivo, sendo também

caracterizado como um estuario parcialmente estratificado.” [12]

O caudal médio anual do rio Tejo é de cerca de 400 m?/s, estando, como a maioria dos rios
sujeito a variagdes mensais bem como a situagdes excecionais de cheias em que ja foram

registados caudais da ordem dos 14000 m?/s. [12].

O regime de marés ¢é do tipo semidiurno, sendo os tempos de enchente mais longos do que
os de vazante. A amplitude da maré, medida na margem norte, é crescente desde a foz até
Alverca, onde chega a atingir o maximo de aproximadamente 4,8 m, decrescendo depois até

se anular na regiao de Muge, a cerca de N e
A b

| . -~ & %
80 Km da embocadura. A amplitude ‘f”"? m—— ’
ALEY Ry . ]

pROC. EOM. ABEL FERERA D4 FOWSEC
{ e

média de maré é de 3.3m (preia-mar),
apresentando como valor minimo 1.0m

(baixa-mar) (Figura 2-9).

A amplitude de maré observada e as
caracteristicas geomorfolégicas da sua
foz, tanto a montante como a jusante,
permitem incluir o estudrio do Tejo na

classe dos estuarios mesotidais (alturas

Figura 2-9 — baixa-mar (margem norte)

de marés entre 2 e 4 metros).
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2.7 O ESTUARIO DO TEJO ENQUANTO FATOR DE DESENVOLVIMENTO

O estuario do Tejo assume um papel relevante ndo s6 na comunicagdo entre margens,
possibilitando que diariamente, grande numero de habitantes da regido concretize as suas
deslocagdes, mas igualmente assegura a movimentagao de mercadorias através dos diversos

terminais que nele se encontram instalados.

Para além das condicionantes impostas pela profundidade dos canais, existem igualmente
outras, como é o caso do tabuleiro da ponte 25 de Abril que condicionam a movimentacgéo de
navios, nomeadamente em termos de dimensbes (altura e calado), pelo que se torna
imprescindivel que eventuais utilizagcdes do mesmo espaco por outras infraestruturas nao
coloquem em causa a navegabilidade do rio, sob pena de se afetarem de forma negativa as

atividades que desta dependem.

Além das atividades de movimentacdo de carga prestadas nos diversos terminais (Figura
2-10), também por vezes existem outros tipos de operagdo na zona, navios fundeados a
aguardar cais disponivel, navios a fazer operagdes de carga/descarga de granéis no meio do
rio, bem como movimentagdes associadas ao transporte de passageiros (Sul e Sueste, Cais
do Sodré e Belém na margem direita e Montijo, Barreiro, Seixal, Cacilhas, Porto Brandao e

Trafaria na margem esquerda) e ainda as inerentes a atividades de lazer.

das Nacoes

Ponte
Vasco da Gama

{ I_. ‘ 'I:'.‘ .

i :Vh(‘ur v.--‘-—:."&ﬁl A
LEGENDA
9 — Terminal de Cruzeiros de Santa Apoldnia — APL, SA 13 — Terminal Granéis Alimentares de Palenga - TAGOL
10 — Terminal Multipurpose de Lisboa - TRANSINSULAR 14 — Terminal Multiusos do Poco do Bispo
11 — Terminal de Contentores de Santa Apolénia - SOTAGUS 25 — Terminal do Barreiro ATLANPORT
12 — Terminal Multiusos do Beato - TMB 26 — Terminal de liquidos do Barreiro — LBC TANQUIPORT

Figura 2-10 — Terminais de Navios (Mercadorias) [13]
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Em 2019, o estuario do Tejo, a semelhanca de anos anteriores recebeu um grande namero

de navios repartidos por um vasto leque de tipologias (Quadro 2-1V).

Cruzando as tipologias com os portos de acostagem, consta-se que na se¢ao Beato / Montijo,
se movimenta cerca de 75% do trafego associado aos navios de transporte de mercadorias e

servigos, o que indicia uma elevada atividade econdmica nesta zona.

Quadro 2-IV - Repartigao por tipologia, dos navios no estuario do Tejo (2019) [14]

Porta-contentores 27,1%

Carga Geral single deck 12,2%
Tanque nao discriminado 11,6%
CRUZEIROS 9,4%

Graneleiro 7,7%

Tanque Quimico 7.1%

Tangue Petroleiro 6,0%

Carga Geral multi deck 4,4%

Misto - Carga geral / Contentores 4,0%
Rebocador 2,2%

Guerra 1,9%

Tanque Gas Liquefeito 1,8%
Ro-Ro/Contentores 0,9%
Passageiros ndo discriminado 0,6%
EMBARCAGAO DE RECREIO 0,5%
Ro-Ro nao discriminado 0,4%

Draga 0,4%

Frigorifico 0,4%

Investigagdo / Exploragao 0,3%
Bateldo sem propulsdo de convés 0,1%
Transporte de Veiculos 0,1%
Submersiveis / Plataformas / Estruturas Diversas 0,1%
N&o Discriminado 0,1%
EMBARCAGOES DE PESCA 0,1%
Transporte Especializado nde discriminado 0,1%
Sondagem / Exploracdo ao largo 0,1%
Abastecedor ao largo 0,1%
Ro-Ro/Passageiros 0,1%
Graneleiro Quimico 0,03%
Graneleiro / Petroleiro 0,03%
Bateldo sem propuls3o de carga seca n.d. 0,03%
Bateldo sem propulsdo porta barcacas 0,03%
Grand Total 100,0%

Embora sé uma parte destes navios transitem na zona de influéncia da ligacdo proposta no
presente documento, considera-se que as condi¢gdes atuais ndo devem ser prejudicadas,
permitindo assim, n&o sé dar continuidade a atividade econdémica que lhe esta subjacente e

se possivel assegurar a sua melhoria.
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2.8 MOBILIDADE E TRANSPORTES

Atualmente na AML, existe um conjunto significativo de operadores de transportes que

exercem a sua atividade nos sectores rodoviario, ferroviario e fluvial.
2.8.1 Redes e Operadores

Sector Rodoviario

Envolvendo um total de 1270 servigos, cobrindo os 18 concelhos da AML, s&o varios os

operadores rodoviarios que tém concessdes na AML, destacando-se os seguintes:

e CCFL - Companhia Carris de Ferro de Lisboa, explorando no essencial a rede

estabelecida para a zona urbana da cidade de Lisboa (Figura 2-11);

e Grupo Barraqueiro (Barraqueiro Oeste, Rodoviaria de Lisboa, Boa Viagem,
Estremadura, Mafrense e Ribatejana), tem a seu cargo a principalmente a rede da

zona norte da cidade de Lisboa (Figura 2-12);

e Scotturb, com responsabilidades na rede instalada nas zonas de Cascais, Sintra e
Oeiras;

e TST - Transportes Sul Tejo, com incidéncia em especial na rede da margem sul,
(Figura 2-13);

e Vimeca que exerce a sua atividade principalmente na rede que contempla as zonas

da Amadora, Queluz, Cacém e Oeiras. (Figura 2-14).

Figura 2-13 — Autocarro dos TST
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Sector Ferroviario

No sector ferroviario, sdo 4 os
operadores, sendo da sua

incumbéncia a exploragdo das

- P o ranapartes de Libos 5 g gy
-

seguintes concessdes:

e CCFL: Rede de elétricos com

diversos servigos? cuja area de

atuacdo se restringe a zona

urbana da cidade. (Figura -

2-16) A
e ML - Metropolitano de Lisboa: PERLT N e W
Rede com quatro linhas® Figura 2-15 — Rede do Metropolitano de Lisboa [18]

(Figura 2-15), ligando diversos pontos da capital e periferia (Figura 2-17).

o Fertagus: entre Lisboa e Coina/Setubal (Figura 2-18);

e CP — Comboios de Portugal: Varias linhas de caracter urbano e suburbano* (Figura

2-19), ligando os seguintes pontos:
o Cais do Sobré / Cascais
0 Sintra/ Rossio / Azambuja / Alcantara Terra;

0 Santa Apoldnia.

Lisboa

Figura 2-18 — Composicao da Fertagus Figura 2-19 — Composigédo da CP

2 Incluindo de natureza turistica e 4 ascensores

3 Linhas: Azul (Reboleira / Santa Apoldnia), Verde (Telheiras / Cais do Sodré), Amarela (Odivelas / Rato) e Vermelha (Aeroporto

/ Séo Sebastiao)

4 Para além destas, a CP explora ainda varias linhas ao nivel do médio e longo curso, nomeadamente com ligagdes aos seguintes
locais: Eixo Porto - Braga e Valenga, Beira Alta e Beira Baixa, Figueira da Foz e Faro - Vila Real de Santo Antonio — Lagos.
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Fluvial

No sector fluvial, o transporte de passageiros no estuario do Tejo é assegurado pelo Grupo

Transtejo (Transtejo & Soflusa), que em Lisboa possui trés terminais fluviais:

e Terreiro do Pacgo (Sul e Sueste);

e Cais de Sodré;

o Belém.
Belém |@ @ &  Lisbos Cais do Sodré | (3 44 @ @ Terreiro do Pago | & @
o
N, X 2
& | Montijo
. o}
Trafaria | @ Porto Brandio| & Cacilhas | & &
O
Barreiro| [ @

Seixal | &

Figura 2-20 — Rede Transtejo / Soflusa [20]

Figura 2-21 — Terminal fluvial do
Montijo [1]

Este operador presta servigos que unem as duas margens do rio, a partir destes trés terminais

na margem direita e estabelecendo ligagbes (Figura 2-20) aos seguintes pontos da margem

sul: Margem esquerda:
e Montijo (Figura 2-21);
e Barreiro
e Seixal;
e Cacilhas;
e Porto Brandéo;

e Trafaria.
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2.8.2 Deslocagdées na AML

Na AML, as deslocacbes entre os diversos concelhos que a constituem sido muito
significativas, conforme se pode observar em detalhe nas matrizes Origem / Destino,

produzidas pelo INE, relativas ao inquérito a mobilidade realizado em 2017.

Com base nas matrizes referidas anteriormente, apresenta-se em seguida (Quadro 2-V) um

resumo, apenas para o total de deslocagdes, em que se evidencia a sua importancia.

Quadro 2-V — Matriz origem / destino (resumo) [21]

Dest Margem Margem
. Outros TOTAL
Orig Norte Sul
Margem Morte 3720080 126450 41 616| 3 888 145
Margem Sul 130 547| 1 254 249 13 790| 1 398 587
Outros 4 536 15102 36 083 55721
TOTAL 3 855 163| 1 395 802 91 488| 5 342 453

Para permitir uma melhor analise das deslocagdes procedeu-se a desagregacao dos

Concelhos da margem sul (Quadro 2-VI).

Quadro 2-VI — Matriz origem / destino (desagregada) [21]

Dest Margem Margem Sul
Orig Norte Alcochete| Almada | Barreiro | Moita Montijo | Palmela Seixal | Sesimbra| Setdbal Outros ToTAL
Margem Norte 3720080 4305 45646 10 756 6059 7924 6847 30592 5945 8376 41616|3 888 145
Alcochete 4536 20 450 567 867 262 8715 553 119 79 453 522 37121
Almada 46 696 760| 202 804 2018 464 846 538 36 100 3090 4338 2515| 300168
Barreiro 12 806 854 1581 86 167 14 956 1973 4658 2669 4046 2118 1230| 133558
E Moita 6259 236 312 14 714 65152 1991 3793 1449 821 2437 1093 98 257
i Montijo 7048 8376 887 1829 2697 66 366 5721 1029 0 2633 2116 98 703
g Palmela 7996 439 620 4564 4963 5462 81042 3641 2518 20027 1514| 132785
Seixal 30033 232 36032 3563 909 1027 3488| 183050 6190 2427 1797| 268748
Sesimbra 5715 0 3000 3848 814 240 2287 6562 61767 4635 954| 89821
Setabal 9359 552 3992 2610 1898 1871 20775 2619 4760| 1889540 2049| 239424
Outros 4536 463 2696 1264 763 2187 1777 2914 515 2522 36 083 55721
TOTAL 3855163 36 666 298537 132199 98 938 98603| 131478 270744 89731 238906 91488|5 342 453

Da analise dos dados anteriores é possivel concluir que entre a margem norte e a margem
sul, diariamente sao realizadas cerca de 256 997 viagens (126 450 deslocag¢des com origem
na margem norte e destino na margem sul e 130 547 deslocagbes com origem na margem
sul e destino na margem norte), o que equivale a cerca de 4.81% do total das deslocacdes
contabilizadas, sendo estas repartidas pelos diferentes modos de transporte disponiveis, ou

seja fluvial (Transtejo), ferroviario (Fertagus e CP), rodoviario (TST) e transporte individual.
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A partir de abril de 2019, foi remodelado o sistema tarifario da Area Metropolitana de Lisboa,
tendo sido abolido o sistema de coroas e as 694 combinagdes distintas de passes e
disponibilizados pelos diversos operadores, novas alternativas, mais atrativas® o que
perspetiva um aumento significativo das deslocacgoes, cujos resultados a data da elaboracgao

do presente documento ainda ndo sao conhecidos.

Atualmente com as restrigdes decorrentes do atual estado sanitario que o pais e o mundo
atravessam, nomeadamente em resultado de exercicio da atividade laboral em regime de
teletrabalho e das restricbes a circulagao, as movimentacdes entre as margens (tal como as
restantes) terdo reduzido de forma significativa, situacdo que se espera seja ultrapassada no

decurso de 2021, possibilitando um regresso a normalidade.

Conforme indicado em documento divulgado pelo INE em 2 de julho de 2018 (Informacgao a
Comunicagdo Social), relativo ao Inquérito & Mobilidade nas Areas Metropolitanas do Porto e

de Lisboa, a reparticdo modal na AML (Figura 2-22).
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Figura 2-22 — Reparticao de deslocagdes por modo de transporte na AML, dias uteis (2017) [22]

Da analise da figura é possivel que a utilizagcdo do transporte individual continua a ser
dominante, superior a totalidade das desloca¢des nos restantes modos de transporte (56.3%
versus 43.7%), situagdo que apesar de constituir alguma melhoria em relagdo a anos

anteriores ainda esta longe de constituir uma reparticdo desejavel.

5 Passe Navegante Municipal, valido apenas num municipio e Navegante Metropolitano, valido para toda a area metropolitana
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2.9

ASPETOS A RETER

Em termos conclusivos, relativamente a caracterizagao efetuada importa reter o seguinte:

A definicdo do tracado, para o estabelecimento de uma ligacdo rapida, o que
pressupde uma ligagcdo com uma extensdo adequada, tera que ter em consideragao
as caracteristicas fisicas do espaco existente entre o aeroporto da Portela e o futuro
aeroporto do Montijo, sendo que este espaco territorial se pode caracterizar pela

existéncia de 3 se¢des com caracteristicas distintas, concretamente:

o Margem norte, correspondente a zona ocidental da cidade de Lisboa (Olivais
/ Expo), que se encontra urbanizada, com edificado consolidado, mas onde é

possivel identificar potenciais corredores para a instalacao da infraestrutura;

Nesta secdo sera igualmente necessario vencer o desnivel existente entre o
aeroporto da Portela e a zona do rio Tejo (cerca de 115 metros no seu ponto

mais alto);

Complementarmente sera necessario acautelar a compatibilizacdo com as
redes de infraestruturas existentes na zona, nomeadamente em termos de
abastecimento de agua e saneamento, com destaque para a zona da Ave.

Infante D. Henrique.

0 Zona Central, a que corresponde o rio Tejo, onde para além da minimizagao
da extensao, sera igualmente necessario ter em conta as profundidades do rio

por forma a ajustar o tipo e caracteristicas da infraestrutura a instalar.

0 Margem Sul, na zona da Base Aérea n.° 6 e onde as caracteristicas

orograficas se consideram favoraveis.

Para além da inevitavel compatibilizagcdo com infraestruturas portuarias existentes,
concretamente na zona do Pogo do Bispo, é igualmente necessario assegurar a
continuidade da navegacéao do rio Tejo, em particular nos dois canais existentes (na

proximidade da margem norte e sensivelmente a 2 tergos da margem sul);

Para tal, qualquer solugcdo que venha a ser proposta tera que contemplar os gabaritos
necessarios (verticais e horizontais) que, a semelhanca da Ponte Vasco da Gama,

construida a montante, permitam a continuidade da navegacao fluvial.

Numa fase posterior do estudo, sera obrigatdrio ter em conta as caracteristicas

geoldgicas da zona, bem como as relacionadas com as marés;

Com uma nova ligacdo, sera necessario proceder a adaptacdo das redes de

transportes existentes, com especial enfoque junto do terminal do aeroporto da Portela
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(rede de autocarros da CCFL e rede do Metropolitano de Lisboa) e na area envolvente
do futuro aeroporto do Montijo (rede de autocarros da TST e terminal fluvial da

Soflusa);

e Uma nova ligacdo constituird um fator positivo ndo s6 em termos economicos, em
especial para a margem sul (na continuidade da evolugéo recente), mas igualmente

no que se refere a melhoria das condicdes de mobilidade para as populagoes;

o Pese o facto de nao terem sido identificadas situagdes de potencial conflito com o

patriménio existente, este aspeto tera igualmente que ser tido em conta;

e Embora ndo tenham sido objeto de caracterizagdo, uma intervencéo deste tipo tera
inevitavelmente que ser analisada em termos ambientais por forma a serem

minimizadas as interferéncias com esta zona do territorio.
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3 PROPOSTA DE NOVA TRAVESSIA

Qualquer solugdo que seja equacionada para vencer distancias, nomeadamente ao nivel do
transporte de passageiros, devera ser devidamente estudada, envolvendo o maior numero
possivel de variaveis inerentes ao problema, sendo de realgar as seguintes.

e Procura expectavel,

o Tipo de servico mais adequado;

o Caracteristicas fisicas da zona;

e Impactes ambientais;

¢ Impactes socioeconémicos;

¢ Viabilidade técnica da solucao;

e Custos de Investimento e retorno.

Na proposta que se apresenta em seguida, as preocupagdes incidiram essencialmente nos
aspetos relacionados com a viabilidade técnica da solugdo, ajustada as carateristicas fisicas

da zona.

Os restantes aspetos, ou outros que nao foram referenciados deverao ser objeto de estudos
especificos, como sejam os relacionados com a procura e tipo de servigo, ambientais ou com
custos de investimento e retorno do mesmo, ndo estando os mesmos enquadrados no

presente TFM.

Assim, no presente capitulo, para além de uma apresentacao sumaria do futuro aeroporto do
Montijo, serdo igualmente abordadas as matérias relativas a:

¢ Requisitos funcionais e técnicos;

o Atravessamentos do Tejo em Lisboa (Antecedentes);

e Tracado;

¢ |Infraestrutura;

e Material Circulante;

e Subsistemas Complementares, Manutencgao e Operacao;

e Compatibilizacdo com a atividade fluvial;

¢ Principais impactes da nova travessia;

e Custos e prazos.
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3.1 O FUTURO AEROPORTO DO MONTIJO

Para substituir ou complementar o atual aeroporto da Portela na Portela de Sacavém,
colocado em servico em Outubro de 1942, com maior ou menor desenvolvimento, varios
foram as localizagbes aventadas, sendo de estacar as seguintes: Fonte da Telha, Rio Frio,

Porto Alto, Alcochete, Sintra, Ota, Alverca e Montijo.

Com o passar do tempo e com a capacidade de expansao do atual aeroporto a ficar esgotada
para responder a procura (22 milhdes de passageiros em 2018), as entidades
governamentais, entenderam avangar com um segundo aeroporto para a AML, como reforgo

ao existente.

A opcéo recaiu sobre o Montijo, nos
terrenos ocupados atualmente pela

Forca Aérea Portuguesa (FAP), que

Rio Tejo

ali tem instalada a sua base aérea n°.
6 (Figura 3-1).

) AREADO NOVO "
| AEROPORTO

Esta opgéo obrigara a que algumas = W

funcd f militar
das fu goesa etas a esta base ta Figura 3-1 — Localizagao do futuro aeroporto do Montijo [23]

sejam transferidas para outros locais.

Em outubro de 2019, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) emitiu proposta de
Declaragdo de Impacte Ambiental favoravel®, tendo a mesma passado a definitiva em janeiro
de 2020, permitindo assim a continuidade do processo, primeiro ao nivel do projeto e em

seguida da sua materializagdo.

O aeroporto da Portela tem atualmente a
capacidade maxima 60 posicoes de
estacionamento e 38 movimentos por
hora, sendo que, com a construgado desta

nova infraestrutura, (Figura 3-2) a

capacidade conjunta sera aumentada

Figura 3-2 — Antevisao do futuro aeroporto do Montijo [23]

para 89 posicbes e 72 movimentos por

hora.

6 Decisdo condicionada ao cumprimento / implementagéo de um pacote de medidas para minimizagao de impactes.
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A solugdo Montijo precisa de ser
suficientemente atrativa para as
companhias "low cost" (Figura 3-3). A
ANA prevé consegui-lo atraveés de um
valor mais baixo nas taxas
aeroportuarias e em custos mais
baixos no processamento da

bagagem. Estas duas vantagens

Figura 3-3 — Aeronaves de companhias "low cost" [24]

permitirdo as companhias praticar precos mais baixos, um argumento a que os clientes das

"low cost" sdo mais sensiveis.

Sem a construcdo de novas ligagdes, a acessibilidade entre estas duas infraestruturas

aeroportuarias ficara dependente de:

o Ligacao fluvial a partir do atual terminal do Seixal, para Lisboa, sendo que é admissivel,

para encurtar as distancias decorrentes da utilizacdo da Estacéo do Terreiro do Paco,

a reativacao do cais existente na zona da Expo e que se encontra desativado;

¢ Ligacao através da ponte Vasco da Gama, em modo rodoviario.

A instalagao do modo ferroviario (convencional) nesta infraestrutura nao se considera

possivel tendo em conta os seguintes aspetos:

o Estruturalmente, ao contrario da ponte 25 de Abril, a ponte Vasco da Gama

nao foi dimensionada para acomodar esta infraestrutura;

0 As pendentes na zona dos canais de navegagao, ndo sdo compativeis com as

exigéncias da ferrovia convencional;

o0 Nao é viavel a eliminagao de 2 vias rodoviarias para a instalagdo do canal

ferroviario, dados os impactos negativos decorrentes ao nivel da circulagéo

rodoviaria.
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3.2 REQUISITOS TECNICOS E FUNCIONAIS

Em fases posteriores do estudo, sera necessario, de forma progressiva, estabelecer e fixar
um conjunto de requisitos funcionais e técnicos, sendo que nesta fase ja é possivel referir os

seguintes:

o Estabelecimento de uma ligacéo, em sitio proprio, equipada com veiculos de condugao

automatica, com possibilidade de criagdo de composi¢oes de forma modular;

¢ Na definicdo da solugao de tragado, terdo que ser salvaguardados os atuais canais de
navegacgao, nao sé em termos de gabaritos, mas igualmente no que se refere a sua

protecao, incluindo a colocagao de sinalizagao eficiente e adequada;

o Existéncia de estacgdes para entrada e saida de passageiros no atual aeroporto da
Portela e no futuro aeroporto do Montijo, com possibilidade de expansao, a partir deste

ultimo até ao terminal fluvial do Montijo;

¢ As plataformas e acessos terdao que assegurar a diferenciagdo, incluindo a criagao das
inerentes condicbes de seguranga, para passageiros em ftransito e acesso

generalizado;
e Criacdo de acessos’ incluindo para PMR, devidamente sinalizados e seguros;

o Existéncia de terminais de parqueamento de composi¢gdes, no seguimento das
estacdes (ou em outro local), que permitam, de forma rapida e segura a entrada das
composigdes em servigo;

o Existéncia de areas de manutencdo (nos terminais de parqueamento ou em outro

local) para agdes de limpeza e manutengao, nos seus diferentes niveis;
o As estagdes e terminais serao preferencialmente implantadas em reta e em patamar;

o Existéncia de sistemas de informacgao ao publico ndo sé do sistema em si (horarios,
destinos, etc), mas igualmente no que se refere a movimentos aéreos (partidas e

chegadas);

o Definicdo de um programa de exploragédo, devidamente ajustado a procura e aos

veiculos propostos;

e Existéncia de um centro de comando operacional, para supervisao do funcionamento

do sistema, em toda a sua extensao e atuagao em caso de incidentes;

"Nao sao permitidos cruzamentos de nivel com a infraestrutura
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¢ A racionalizagdo dos custos energéticos devera ser uma preocupagao, incluindo ao
nivel dos veiculos, potenciando nomeadamente a utilizagéo de energia decorrente das

acdes de frenagem;

e Os materiais a aplicar deverao incorporar, sempre que possivel, componentes com

origem em materiais reciclados;

o Recurso, sempre que possivel, a estruturas flutuantes, devidamente ajustadas as

cargas e condigdes locais para instalagdo das se¢des em tunel e em ponte;

¢ A pendente maxima para circulagéo de veiculos sera limitada a 12%, valor que tera

que ser objeto de ajustamento as caracteristicas do material circulante;

¢ Raios minimos em planta deverao ser de 500m, sendo que em situagdes excecionais
e devidamente justificadas, nomeadamente no acesso as zonas dos terminais, este
valor podera ser reduzido para 150m. Em estacdes e terminais os valores minimos
dos raios poderéao ser reduzidos a 30m. Todos estes parametros terdo que ser objeto

de ajustamento ao material circulante;

o A infraestrutura de suporte ao material circulante devera assegurar uma velocidade
maxima de 80 Km/h, podendo esse valor nas secbes em tunel ser reduzido para 50
Km/h;

¢ Os equipamentos e instalagdes terdo que ser projetados por forma a assegurar o seu
correto funcionamento e durabilidade em conformidade com o meio em que se

inserem, nomeadamente a salinidade associada a zona;

¢ Os equipamentos e instalagdes terdo que ser projetados por forma a assegurarem o
seu correto funcionamento e durabilidade em conformidade com as condigoes

climatéricas da AML:

e Devera ser uma premissa, a incorporagdo no fornecimento dos equipamentos,
nomeadamente do material circulante, de uma parcela consideravel da
responsabilidade da industria portuguesa numa otica de gestdo de recursos e

transferéncia de conhecimento;

o Complementarmente, ao nivel do software, bem como da investigacdo o pais é
detentor de recursos, com provas dadas e que certamente estardo a altura de

responder de forma positiva a este desafio, caso 0 mesmo |he seja feito.
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3.3 ATRAVESSAMENTOS DO TEJO EM LISBOA
3.31 Antecedentes

“Uma travessia ligando fisicamente as duas margens do rio Tejo em Lisboa, constituiu uma
aspiragdo e uma progressiva necessidade que remonta a séculos atras, deparando-se,
porém, com dificuldades 6bvias decorrentes da barreira natural que o estuario representa, e
da tecnologia e demais meios necessarios para a sua transposigao, aliados a necessidade de
se garantir a passagem e manobra de grandes navios que demandam o porto da capital. A
travessia por transporte fluvial assegurou sempre a deslocacdo de pessoas, animais,

mercadorias, matérias-primas e veiculos entre varios pontos das duas margens.

Diversas solug¢des (ponte ou tunel, ferroviaria ou rodoviaria, solugdo mista, etc.) e varias
localizagbes para essa travessia, para além de relatadas na ficgdo literaria, foram sendo

idealizadas, estudadas e propostas ao longo do tempo, conforme ficou registado em

PENTE BONRE £ 4R TEIC
e !

documentos de diversa natureza.

Esta aspiracao quase secular, foi traduzido
em termos técnicos, e pela primeira vez, pelo
Eng.° Miguel Pais que propbs em 1876, em

desenho (Figura 3-4), uma ponte entre o Grilo

e o Montijo. Esta proposta contemplava uma

solugao mista para os trafegos rodoviarios e

ferroviario.” [25]

“Doze anos mais tarde, em 1888, um
engenheiro de nacionalidade norte-americana,
de nome Lye, propbde a construgdo de uma

ponte entre Almada e a zona do Tesouro

Velho, atualmente o Chiado, com uma estacao

- L. ! Figura 3-5 — Projeto da ligagao Lisboa-Almada do
ferroviaria proxima do Largo das Duas Igrejas. Eng.° Seyrig em 1889 [25]

A ideia e o desejo de ligar as duas margens foi replicada por entre as casas de engenharia
um pouco por toda a Europa e ndo s6. Os franceses Bartissol e Seyrig também propuseram,
em 1889, uma ligacdo mista entre a zona da Rocha do Conde de Obidos e Almada (Figura

3-5), através de uma ponte com 2.500 metros.” [26]

No ano seguinte (1890), surge uma nova proposta, desta vez subscrita por um engenheiro

alemao a trabalhar numa empresa metalomecanica de Nuremberga, que pretendia construir
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uma ponte entre o Beato e o Montijo, (Figura 3-6) sugerindo uma localizagao idéntica a

proposta por Miguel Pais. [25]

ST

A wiga cantilever do projecto da Maschinenbau. Aetion.Gesellschafl, de Nuremberg

Figura 3-6 — Nova proposta, de 1890, de uma ponte para travessia Beato-Montijo [25]

“Em 1913, surge uma revisdo da proposta apresentada em 1889, desta vez introduzida por
uma firma portuguesa, que pretendia fazer a ligagéo entre a Rocha do Conde de Obidos e

Almada.

Mas foi no ano de 1919 que surge pela primeira vez a ideia de a travessia do Tejo ser feita
através de um tunel, em detrimento de uma ponte. O estudo da empresa H. Burnay & C.2
contemplava um tunel, de 4.500 metros de extensao, que ligaria as duas margens entre Santa

Apolonia e Cacilhas.

No entanto, a ligagcdo por ponte entre Rocha do Conde de Obidos e Aimada volta a ganhar
forca. Em 1921, surge uma nova sugestdo, para outra ponte mista, apresentada pelo

engenheiro espanhol Alfonso Pena Boeuf, com um comprimento total de 3.347 metros.

As aguas do rio ndo paravam, as propostas
também nao, e a empresa do arquiteto José
Cortez - Cortez & Bruhns - (Figura 3-7)

apresentou em 1921, num esboco, a

sugestdo de uma grande ponte suspensa

de trés vaos, a lancgar entre a parte alta da
Rua do Patrocinio e as proximidades de Figura 3-7 — Esbogo apresentado pela empesa Cortez &

Bruhns [25]
Almada’. [26]

“Mas era a via ferroviaria que tinha maior probabilidade de ganhar e em 1929 volta a surgir
um pedido de concessao de uma linha férrea a construir entre o Beato e o Montijo, que incluia

a respetiva ponte para a travessia, apresentada pelo engenheiro Anténio Belo”. [25]
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“Criada uma comissdo de trabalhos em 1933 e

aberto um concurso publico, em 1934, para a

proposta apresentada por Antonio Belo, todo o
esforco se mostrou inconclusivo. Nenhuma das

propostas apresentadas correspondeu ao que o

caderno de encargos estipulava sobre o regime de

concessao.

Excertos de noticias publicadas, em 1934, sobre o Figura 3-8 — Projeto do Eng.” Duarte Pacheco

projeto e concurso para a adjudicagdo da “Ponte 1934 23]

sobre o Tejo” entre o Beato (Lisboa) e Montijo, langcado pelo entdo Ministro das Obras
Publicas, o Engenheiro Duarte Pacheco. (Figura 3-8). Os textos falam por si”. [25] (Figura 3-9,
Figura 3-10 e Figura 3-11).

A PONTE SOBRE O TEIO

seruBLch pomTuGuEA PONTE SOBRE O TEJO
MINISTERIO DAS DBRAS PUBLICAS E COMUNICAGOES - - e Um jornal da provincia informa os seus leitores
E A A RAL alentejanos de gue ainda éste més comegardo as obras

n ?\ih} U’;ﬂl (=] |GoE No dia 30 do passado més, is 15 horas, nos termos da ponte sobre o Tejo, entre Xabregas e Montijo.
Ponte sobre o rio Tejo entre o Bealo e o Montijo do programa do concurso, fdram abertas as propostas 0 facto revestir-sedia duma excepcional importin-
i o L G das trés firmas concorrentes cujas nacionalidades sio : cia se 10sse verdadeiro, Mas, ndo & O sr. dr. Oliveira
e e Americana, dinamarquesa ¢ francesa. Salazar s0bre o magno assunto ainda nlo deu o seu

ot e g [ o gl A comissdo apreciard s propostas durante sessenta seredictum. ko &; 0 e paresst & por dr, desco-
: dias, prazo que poderd ser prorrogado até noventa, nhecido pelos nerli-n-e||ﬂc|.1]e.-ros. o
tods 1 dacumentsglo referente 50" concurso serio entregues se for necessirio. S6 depois é que o Govérno decidird A construgio J:.' ponte stbre o Tejo 6 para mea-
i rx‘f.:mh Secrefaria até ds 17 horas do dia 20 de Agosto de 1934, a ]d'udlcagao dos de "\[I‘)ﬁh! priximo terd o scu inicio. A mio -d.C
i e - ! ) £ obra serd toda nacional, pelo que se devem regosijar
2 E“"'"',?;:"J:’ﬁ‘,‘l’;‘.‘,,“,'.‘,"“ i todos os portugueses—e o Didrio do Aleatejo. Ista
nio coasta; €, simplesmente, verdadeira.

A Ponte levard oito anos a construir. Nesta obra
menurnenial, que muito concorrerd para a facilidade
do trifego entre as duas margens, serdo colocados
milhares de operirios.

E para cla ser um facto vido ser construides vapo-
res especials para carregamento de chapas, ete,, etc.,

E até Agosta, sim, presacdo colega do coasfa !/, ..

Figura 3-9 — Anuncio publico Figura 3-10 — Antncio publico da Figura 3-11 — Extrato de jornal
adjudica¢ao de concessao Ponte apreciagao de propostas [25] sobre a construcao da ponte sobre
entre Beato-Montijo [25] o Tejo [25]

“Este concurso publico de 1934, ndo teve resultados concretos, visto que nenhuma das
propostas correspondeu ao caderno de encargos estipulava sobre o regime de concessao.
Quatro anos mais tarde, um dos concorrentes a United States Steel Products reformula a

proposta anterior mas sem acordo, apesar da simplificacdo e redugao de custo apresentadas.

Em 1942 retoma-se a decisdo de nomear uma comissao para o estudo da construcao de uma
ligacao entre a zona oriental de Lisboa e o Sul do pais, como consequéncia de diligéncias
promovidas pelas camaras municipais do Barreiro, Alcochete, Moita e Seixal para a melhoria
das comunicacgdes entre as sedes dos respetivos concelhos e Cacilhas. Porém, com a decisao

da construcao da Ponte de Vila Franca de Xira, foram suspensos os trabalhos desta comissao.

Em 1951, ano em que foi inaugurada a Ponte de Vila Franca de Xira — Ponte Marechal

Carmona —, a ideia de construir uma ponte em Lisboa nao tinha desaparecido. Alfonso Pefa
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Boeuf, Engenheiro espanhol, sugeriu uma nova travessia entre Almada e o Alto de Santa

Catarina em Lisboa, através de uma ponte suspensa.” [26]

“Os estudos continuam e em 1953 surge uma nova comissao, desta feita nomeada por uma
portaria dos ministérios das Obras Publicas e das Comunicagdes. Chega-se a conclusao de
que existe viabilidade técnica e financeira para a criagcdo de uma travessia. O Governo opta
entdo pela construgdo de uma ponte descrito no Decreto-Lei n.° 42 238, que autoriza o

Ministério das Obras Publicas a abrir concurso com vista a construgao.

Seis anos depois é aberto um concurso publico para a construgdo de uma ponte entre
Alcantara e Almada, na dependéncia do ministro das Obras Publicas, o Gabinete da Ponte
sobre o Tejo, conduzido pelo engenheiro José Estévao Abranches Couceiro do Canto Moniz,

a época diretor dos Servigcos de Conservacao da Junta Autbnoma de Estradas.

A referida aspiragdo so viria, contudo, a ter a sua primeira concretizagdo ja na segunda
metade do Século XX, com a construgéo a partir de 1962 da ponte suspensa. Um projeto da
autoria do gabinete de Engenharia de Nova York, Steinman, Boynton, Gronquist & Birdsall
inaugurada em Agosto de 1966, entdo batizada Ponte Salazar (Figura 3-12), hoje Ponte 25
de Abril.” [26]

Muito préximo do final do Milénio, em 1998, antes da abertura da Exposicao Internacional de
Lisboa (EXPO 98), seria inaugurada a segunda travessia rodoviaria: a Ponte Vasco da Gama
(Figura 3-13).

¥ In m

Figura 3-12 — Ponte 25 de Abril [27] Figura 3-13 — Ponte Vasco da Gama [28]

3.3.2 A Terceira Travessia do TEJO em Lisboa (TTT)

Com o aumento da procura, decorrente ndo sé do aumento da pressao urbanistica sobre o
territério da margem esquerda, mas igualmente para permitir a expansao das infraestruturas
ferroviarias para sul e para Espanha, em 2008 foi solicitado pelo entdo Ministro das Obras

Publicas e Comunicagdes, ao Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC), a
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apresentacao de um relatério para a “Avaliagdo Comparativa das Alternativas Existentes para

a Terceira Travessia do Tejo na Area Metropolitana de Lisboa™®.

No referido relatério a analise comparativa contemplou 2 solugbes alternativas, ambas
vocacionadas para o trafego ferroviario®, nas bitolas'® UIC (1435mm) e Ibérica (1668mm),
diferindo estas, para além de  rerecusu smmmens s }

aspetos de natureza estética e

estrutural, nos seus pontos de e o e
amarragao nas margens do Tejo ,} “'--,w_ 4 "-':.::_:
(Figura 3-14): » AL—"‘ N s
e Travessia Chelas - ' f.-
. i s ) ____'_,
Barreiro S i ST
£ -'_ s w_“"“'h-,. ‘--.-»
e Travessia Beato — Montijo ST &M““‘*H‘.HM .
: — b L it
— Barreiro ~ -

Figura 3-14 — Travessias analisadas no relatério do LNEC [28]

Travessia Chelas — Barreiro

Esta solugéo, apresentada pela entdo Rede de Alta Velocidade (RAVE), contemplava no
Estudo Prévio desenvolvido pela empresa GRID, um tabuleiro a 2 niveis (Figura 3-15) sendo
0 superior rodoviario (2 x 3 vias) e o inferior ferroviario (2 linhas para a bitola 1435mm

destinada a rede de alta velocidade e 2 linhas para a bitola 1668 destinada a rede

convencional).

A concegao deste possivel atravessamento, com uma extensdo total de 6.7 km, previa um
conjunto de 6 pontes (Figura 3-16), sendo a principal, com vao da ordem dos 540m, atirantada,

na zona o canal de Cabo Ruivo.

ALGADO

g i il i 0

Figura 3-15 — Secgao Tipo (Solugdo Chelas- Figura 3-16 — Algado solugao Chelas — Barreiro [28]
Barreiro [29]

8 Relatério 62/2008-DT
9 Algumas das solugdes contemplavam igualmente a componente rodoviaria
10 Distancia entre faces internas de carris da mesma via, medida 15mm abaixo do plano de rolamento
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“No que se refere as amarragdes em ambas as margens do rio Tejo (Figura 3-17), na margem
Norte a ponte chega a Lisboa segundo um alinhamento sobre o extremo Norte do Terminal
de Contentores de Santa Apoldnia e o tragado ferroviario prossegue proximo do Bairro da
Madre de Deus, bifurcando depois quer na diregdo do vale de Chelas quer para Norte. As
amarragdes sao iniciadas em viadutos que partem da ponte, com desnivelamentos para a
inser¢cdo na Linha de Cintura (convencional) e na Linha do Norte (convencional e AV),
assegurando nesta linha a acessibilidade as estagdes de Brago de Prata e Gare do Oriente.”
[28]

A |

b

? S Ligagio rodovidria &
f 5 Av. Sto. Condeativel
v
s X A
A .:“'z_\ 3
A b > >~
" Ligagao ferrovidna convencional ) |.‘ ¢
e # Linha de Cintura (sentido o, Ligacdo ferroviaria AV
—— Entrecampos) - (Mipdtese Oriente)
\ =
_,/‘. Ligagac lerroviana convencianal
4 Linha do Norte (Oriente)
.
# s g
- &
L / =
4 ¥
y % e

Ligagio ferroviaria AV
v 80 PMO do Barmeiro

e .,
— U]l
PMD do Barreiro
3

Ligagio fefmovidna AVaeo .
Eixo L mboa-Madrid

Ligagao rodoviaria so IC21 I—\

-

N
=

«"‘.J‘ ‘i’

_ 1
RS
Ligagao ferovidria @1

convencional &
Linha do Alentejo

Figura 3-17 — Travessia Chelas-Barreiro [28]

“Na margem Sul, a ponte chega ao Barreiro na sua frente para o estuario, muito préximo do
Terminal de Liquidos do Barreiro. Quanto as amarragdes, a linha convencional (2 vias) acede
sobrelevada a uma estacao a construir no Lavradio ligando dai a linha do Alentejo, enquanto
a linha de alta velocidade mergulha em tunel (tunel do Barreiro), prosseguindo depois em

direcao a Montemor.” [28]

“Esta prevista a ligagdo da linha de AV a um PMO (Parque de Manutencao e Oficinas) a
localizar na zona das oficinas de material do Barreiro. A componente rodoviaria acompanha

a alinha de AV, indo depois ligar através do IC21 a Rede Rodoviaria Nacional.” [28]
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Travessia Beato — Montijo — Barreiro

Esta travessia considerava uma seg¢do em ponte ou tunel entre o Beato e o Montijo e uma

outra sec¢ao entre o Montijo e o Barreiro (Figura 3-18).

Ligacdo Beato — Montijo (cerca de 6.5 km)

Solugao em ponte: Ponte ferroviaria com dois tabuleiros, sendo o superior dedicado a 2 vias
em bitola UIC e o inferior para instalacdo de 2 vias em bitola de 1668mm. Esta solugcao
permitia ainda, adicionalmente a instalagdo da componente rodoviaria no tabuleiro superior,

lateralmente a ferrovia (Figura 3-19).

Solugao em tunel (submerso): Apresentava um perfil que acomodava 2 vias em bitola UIC

e 2 vias em bitola Europeia, ndo contemplando a componente rodoviaria (Figura 3-19).

=38.00

~12,00 4 ~14,00 " ~12.00

——— o Of |!|

Figura 3-18 — Secgéo Tipo em Ponte: Solugéo Beato-  Figura 3-19 — Secgéo Tipo em Tunel: Solugdo Beato-Montijo
Montijo [28] [28]

Ligacdo Montijo - Barreiro (cerca de 2.4 km)

Para esta ligagcdo eram igualmente admitidas as solu¢gdes em ponte e em tunel submerso

Relativamente as amarragdes (Figura 3-20), na margem norte o ponto escolhido estava
localizado na zona do Beato / Marvila, sendo que na margem sulos pontos de amarragao se
localizavam na proximidade da base aérea do Montijo, junto ao terminal Fluvial do Montijo e

na proximidade das instalacbes da Quimiparque no Barreiro.

Figura 3-20 — Pontos de amarragao da Solugao Beato-Montijo-Barreiro [28]
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3.4

3.4.1

TRAGADO

Pressupostos para a definicdao da Solugao de Tragado

Para a definicdo do tragado, em planta e em perfil longitudinal, foram estabelecidos os

seguintes pressupostos base:

Estabelecimento de uma ligacao rapida, o que pressupde uma ligagdo compativel em

termos de extensao;
Circulacao dos veiculos, guiados, em sitio proprio e sem cruzamentos de nivel;

Circulacdo em via dupla, sendo uma no sentido ascendente e outra no sentido

descendente;

Criacao de duas estagdes terminais, uma no aeroporto da Portela e outra no aeroporto
do Montijo, sendo que relativamente a esta ultima devera ser viabilizada a

possibilidade de prolongamento da ligacéo até ao terminal fluvial do Montijo;

Nas estacOes devera ser considerada a criagdo de zonas independentes para

passageiros em transito e publico em geral;

Utilizacdo de curvas em planta, plena via, com raios em planta superiores a 500
metros, podendo em situacdes pontuais e apenas na aproximagao aos terminais, esse
valor ser reduzido para 150 metros. Nas estac¢des o valor dos raios em planta podera
ser reduzido ao minimo de 30 metros, valor que € compativel com o tipo de material

circulante proposto;

Utilizag&o de trainéis com inclinagdo maxima de 120%o e curvas de concordancia entre
estes com valor maximo de 1000 metros, valores que se encontram ajustados ao tipo

de material circulante, que funcionara sobre pneus;

Assegurar a navegabilidade do rio Tejo. Este pressuposto conduz a necessidade de
assegurar gabaritos verticais minimos de 47 metros no canal do lado norte (a
semelhanca do atualmente verificado para a ponte Vasco da Gama) e de 8 metros no
canal do lado da margem sul. Em termos horizontais os gabaritos devem garantir pelo

menos 300 metros no lado norte e 50 e 100 metros no lado sul'’;

Minimizagcdo da ocupagao do territério, evitando nomeadamente conflito com o

edificado, redes de infraestruturas e instalagdes portuarias;

1 Estes valores terdo que ser ajustados em fase posterior tendo em conta as exigéncias da Autoridade que tutela
a navegabilidade do rio.
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Os principais elementos de base para a definicdo dos tragados (com recurso a ferramentas
de calculo automatico), foram os seguintes:
e Cartas militares na escala 1:25000;

o Cartografia digital georreferenciada da zona oriental da cidade de Lisboa, na escala
1:2000;

¢ Cartografia digital georreferenciada da zona poente do Montijo, na escala 1:2000;

o Elementos batimétricos recolhidos junto do Instituto Hidrologico;

e Visitas de campo'?.
Com base nos pressupostos, nos elementos de base referidos e nas diversas condicionantes
identificadas procedeu-se a analise de possiveis corredores para a instalagdo da ligagao
pretendida. De entre as condicionantes destacam-se:

¢ Alocalizacado das duas infraestruturas aeroportuarias;

o A ocupacéo do territorio, em particular no que se refere ao edificado;

e As vias rodoviarias existentes;

¢ Os canais de navegacgao e os potenciais pontos de amarragdo em ambas as margens

do Tejo.
3.4.2 Tracado em planta (Diretriz)

Solugdes estudadas

Tendo em conta que os maiores constrangimentos em termos de espago se localizardo na
margem norte, concretamente entre o aeroporto da Portela e a zona do rio, embora a nivel
macro, foram exploradas algumas solugdes alternativas de tragado para esta zona, sendo que

todas elas apresentam os seguintes pontos comuns;

e Localizacado da estacao terminal no aeroporto da portela, na zona em frente ao atual

terminal das chegadas.

A localizagdo definitiva do terminal tera que ser ajustada em fase posterior e
devidamente articulada com a entidade gestora do Aeroporto, tendo em conta n&o so6
as regras de seguranca existentes para a movimentacido de passageiros, mas

igualmente eventuais intengdes de reformulacao / ampliagcao das atuais instalagoes;

¢ Ponto de amarracéo na ligagao ao rio na zona do cais da Matinha;

12 Por se tratar de uma area militar, ndo foi possivel aceder aos terrenos da Base Aérea do Montijo
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o Utilizacao, integral ou parcial do eixo rodoviario existente entre a rotunda do aeroporto

e o cais da Matinha (Av®. Marechal Gomes da Costa).

Desta analise resultaram quatro diretrizes (S1, S2, S3 e S4) que se apresentam na Figura
3-21.

Figura 3-21 — Solugdes estudadas na margem norte (diretrizes S1, S2, S3 e S4)

No Quadro 3-1, apresenta-se as caracteristicas geométricas para as 4 diretrizes estudadas.

Quadro 3-1 — Caracteristicas das diretrizes estudadas (S1, S2, S3 e S4)

Diretriz 51 Diretriz 52 Diretriz 53 Diretriz 54
NUM Tipo Ext(m) Raio (m) |NUM Tipe Ext(m) Raio (m) |NUM Tipo Ext(m) Raio(m) |[NUM Tipo Ext(m) Raio (m)
1 AR 2210 1 AR 2377 1 AR 2101 1 AR 2212
2 cC 922 500 2 cc 189.8 500 2 cc 145.5 80 2 cC 145.5 80
3 AR 4012 3 AR 2210 3 AR 2226 3 AR 241.2
4 CC 1804 150 4 CC 88.0 200 4 CC 2393 400 4 CC 2393 400
5 AR 109.7 5 AR 34.7 5 AR 1233 5 AR 13663
6 CC 53.7 500 6 CC 108.7 400 6 CC 1849 100 6 CC 137.4 100
7 AR 61.5 7 AR 89.5 7 AR 106.3 7 AR 1368
g cC 436 500 8 cC 77.0 150 g CC 162.9 200 8 LC 101.5 2000
9 AR 1455 9 AR 403 9 AR 69.3 9 AR 76.5
16. CC 70.2 1500 10 ¢C 1373 100 10 cC 65.2 500 10 cC 60.1 2000
11 AR 492.9 11 AR 88 11 AR 833 11 AR 6754
12 CC 40.0 1200 12 CC 126.3 100 12 CC 1351 80 12° CC 335.5 300
13 AR 15186 13 AR 3781 13 AR 38.4 13 AR 2151
14 CC 92.4 1500 14 cC 499 1500 14 cC 1154 150 14 ccC 924 1500
15 AR 103.9 15 AR 15136 15 AR 203.1 15 AR 103.9
16 CC 94.4 1500 16 CC 92.4 1500 16 CC 121.7 150 16 CC 944 1500
17 AR 1789 17 AR 1039 17 AR 227.7 17 AR 178.9
18 CC 94.4 1500 18 CC 79.1 150
19 AR 1789 19 AR 30.7
20 cc 1619 120
21 AR 1049.8
SOMA 3900.0 3770.3 3775.5 4421.4

Apresenta-se em seguida uma breve descri¢gdo de cada uma das solugbes estudadas:
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e S1: Com uma extensao de 3900 metros insere-se na sua quase totalidade na Av2.
Marechal Gomes da Costa, sendo exceg¢ao o troco de ligagdo entre esta e o futuro
terminal. Os raios em planta sdo generosos e cumprem os critérios definidos nos

pressupostos;

e S2: Com uma extensdo de 3770 metros insere-se na Av®. Marechal Gomes da Costa
a partir da Quinta das Teresinhas, sendo o trajeto até esse local realizado pelo topo
poente do bairro dos Olivais (Rua Cidade da Beira e Av?. Cidade de Lourengo
Marques). Para permitir a inserg¢ao nos arruamentos do interior do bairro foi necessario

considerar raios em planta inferiores ao definido nos pressupostos (100 metros);

e S3: Com uma extensdo de 3775 metros insere-se na Av®. Marechal Gomes da Costa
a partir da rotunda de Cabo Ruivo, sendo o trajeto até esse local realizado pela zona
central do bairro dos Olivais (Av®. de Berlim, Av®. Cidade de Lourengo Marques e Rua
Cidade de Bissau). Para permitir a insergdo nos arruamentos do interior do bairro e na
ligacao ao terminal do aeroporto da Portela foi necessario considerar raios em planta

inferiores ao definido nos pressupostos (80, 100 e 120 metros);

e S4: Com uma extensao de 4420 metros insere-se na Av2. Marechal Gomes da Costa
a partir do cruzamento entre esta e a Av?. Infante D. Henrique, sendo o trajeto até esse
local realizado pela zona nascente do bairro dos Olivais (Av?. de Berlim e Av®. Infante
D. Henrique). Para permitir a insergdo nos arruamentos do interior do bairro e na
ligacao ao terminal do aeroporto da Portela foi necessario considerar raios em planta

inferiores ao definido nos pressupostos (80 e 100 metros)

Da andlise das 4 solugdes e tendo presente os pressupostos definidos, em particular o
estabelecimento de uma ligagao rapida, que inevitavelmente esta associada a raios de maior
valor, bem como a minimizagao de conflitos com infraestruturas existentes (Solugdes S3 e S4
no cruzamento com a Av@. Cidade do Porto, a que acrescem na solugcao S4 os conflitos com,
entre outras, as redes de abastecimento de agua e saneamento ali existentes), entendeu-se
que deveria ser retida a solugdo S1, como proposta a apresentar no presente Estudo de
Viabilidade.

Uma eventual solugao de tracado com passagem pela Gare do Oriente, local fortemente
condicionado em termos de edificado e infraestruturas, foi igualmente abandonada uma vez
que, para além de complexa, também n&o cumpria o requisito do estabelecimento de uma

ligacdo rapida entre as duas infraestruturas aeroportuarias.
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Solugao proposta

Retida a solugdo para a margem norte e tendo presente o layout conhecido para o futuro
aeroporto do Montijo, foi estabelecida uma diretriz para a totalidade da ligagao (Figura 3-22),
a qual corresponde uma extensao aproximada de 11.6 Km e que pode ser observada com
mais detalhe, na escala 1:5000, nas folhas de planta e perfil longitudinal que integram o
presente documento (Pecas Desenhadas LAPAM-EV-001 a LAPAM-EV-003). No anexo Il

sdo apresentadas as correspondentes listagens de calculo.

o 5+000 64000

Figura 3-22 - Proposta de tragado para a futura ligagdao

O enquadramento espacial da ligagéo proposta com os dois atravessamentos atualmente
existentes no estuario do Tejo (ponte 25 de Abril e ponte Vasco da Gama), pode ser

observado na Figura 3-23

Ponte Vasco da Gama

Figura 3-23 — Enquadramento espacial da ligagao proposta [1] adap.
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Tendo presente que a diretriz se insere em 3 zonas distintas (margem norte, atravessamento
do rio Tejo e margem sul), considerou-se desejavel fazer uma breve descri¢ao individual para

cada uma delas.

Margem norte (Lisboa Oriental)

O tragado nesta zona corresponde a solugcdo S1, com caracterizada pela existéncia de
alinhamentos retos ligados por curvas de concordancia em planta com raios minimos de 500
metros, com excegao da zona de ligagao entre a Av®. Marechal Gomes da Costa e o0 aeroporto
da Portela (Figura 3-24), onde esse valor foi reduzido para 150 m, valor que se considera
perfeitamente ajustado ao pretendido tendo em conta o tipo de veiculos a instalar e onde a

velocidade de aproximacéo a estacao sera reduzida.

Figura 3-24 — Proposta de tragado para a futura ligagdo (Zona de Lisboa)

Em resultado das observagdes feitas no local em conjugag¢do com a largura do eixo viario e

as edificacOes existentes, considera-se viavel a definicdo de 3 se¢des, concretamente:
o Ocupagado da zona esquerda na zona inicial do tracado (Aeroporto / Rotunda do
Relégio / Quinta das Teresinhas) (Figura 3-25);

e Ocupacgao da zona central da AV2. Marechal Gomes da Costa entre a Quinta das

Teresinhas e o cruzamento desta com a Av?. Infante D. Henrique (Figura 3-26);

¢ Ocupagao da zona direita da AV?. Marechal Gomes da Costa, entre o cruzamento

desta com a AV?. Infante D. Henrique e o cais da Matinha (Figura 3-27).

Figura 3-25 — Av?. Marechal Gomes Figura 3-26 — Av®. Marechal Gomes Figura 3-27 — AV2. Infante D.
da Costa (Nascente / Poente) da Costa (Poente / Nascente) Henrique / Cais da Matinha
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No tocante a ocupacao transversal desta artéria, dada a sua largura, ndo se afigura complexa
a instalacdo da infraestrutura associada ao tragado proposto, uma vez que esta sera elevada.
Na Figura 3-28 apresenta-se uma sec¢ao correspondente a situagao atual (ja com a ciclovia
instalada recentemente) e na Figura 3-29, mesma se¢ao apos a instalacao da infraestrutura

preconizada.

436m | 373m , 353m |, 373m | | 358m |, 358m |  300m | 300m
0.60m . 0.60m

—hﬂ—|’_ﬁu—
1 = b _—
1 a = r— . 1 W
= L 4] - LR e — B
. L i — {l- q 1T 17 ‘i) .
g | 336m | 350m |, 350m , 375m , 3.10m 7.25m | | 2.60m 2.06m

. 0.80m
29.73m | T 2873m

Figura 3-28 — Seccao na Av®. Marechal Gomes da Costa  Figura 3-29 — Secgdo na Av®. Marechal Gomes da Costa
(Situagao atual) (Situagao proposta)

Como é usual, a dimensao dos pilares podera ser objeto de otimizagado, admitindo-se que a

sua sec¢ao possa ser inferior do que a considerada neste estudo.

Atravessamento do rio Tejo

O atravessamento do rio Tejo (Figura 3-30), com origem na zona sul da Expo, caracteriza-se
pela existéncia de 3 alinhamentos retos, ligados por duas curvas em planta, a primeira com
um raio de 2000 metros e a segunda, ja na aproximacao pelo lado norte a atual base, com um

raio de 500 metros. A zona final do tragado foi considerada paralela a futura pista.

Figura 3-30 — Proposta de tragado para a futura ligagao (Zona do rio Tejo) [1] adaptado
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Margem sul (Montijo)

Relativamente a zona do Montijo, a diretriz tera que ser objeto de ajustamento em particular

no que se refere ao layout final do futuro ; Ao

P

aeroporto do Montijo, sendo que nao se
afiguram dificuldades de maior na
materializagdo, quer do tragado, quer da
estacdo bem como de um eventual
prolongamento da nova ligacdo ao atual

terminal fluvial do Montijo'3 (Figura 3-31).

Em fase posterior do estudo, nas

ligacdes aos alinhamentos retos deverao ] ] ] .
Figura 3-31 — Base Aérea e Terminal do Montijo [1] adaptado

ser consideradas curvas de transicao,

devidamente ajustadas aos parametros dindmicos que venham a ser definidos pelo material

circulante, sendo que estes devem assentar em questdes de performance mas igualmente

em termos de conforto para os utilizadores, nomeadamente ao nivel da aceleracgéo lateral ndo

compensada’™.
3.4.3 Tragado em perfil longitudinal (Rasante)

Com base na cartografia (cartas militares, cartografia da CML e CMM) e ainda na informagéao
disponivel sobre as profundidades do rio Tejo, foi estabelecido um perfil longitudinal (Figura
3-32) associado a diretriz em analise e que pode igualmente ser observado, com mais detalhe
nas Pegas Desenhadas LAPAM-EV-001 a LAPAM-EV-003.

H | .. ; — _,'_-‘___,'_ ........... t

Figura 3-32 - Perfil longitudinal para a nova ligagao

Relativamente a rasante proposta, cujas listagens de calculo sdo apresentadas no Anexo lll,

tecem-se os seguintes comentarios:

13 Faz-se no entanto notar que o referido tracado tera que ter em conta, entre outros aspetos, a serviddo militar uma vez que que
parte dos terrenos que atualmente integram a Base irdo continuar sobre a tutela militar.
14 valor no devera ultrapassar 0.65 m/s?
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e Os traineis contemplam inclinagdes maximas de 60%o, valor muito inferior ao definido
nos pressupostos em conformidade com as caracteristicas do material circulante
(120%o);

o Nas ligagdes entre traineis foram consideradas curvas verticais, onde o raio minimo é
de 1600 metros, valor que cumpre igualmente os pressupostos estabelecidos e

permite uma aceleragao vertical confortavel,

e Na margem norte, a opgdo de considerar a rasante elevada prende-se com a
necessidade de evitar conflitos com as muitas infraestruturas enterradas existentes
nesta zona da cidade, nomeadamente de saneamento, abastecimento de agua,
transporte de energia e telecomunicagdes', sendo igualmente favoravel em termos

de custos de investimento e prazos de execugéo.

Ao longo da Av® Marechal Gomes da Costa, a rasante proposta permite a
compatibilizacdo com os atravessamentos pedonais ali existentes (passagens
superiores), sendo igualmente compativel com o atravessamento de outros eixos
viarios, nomeadamente na zona da Segunda Circular (Av?. Cidade do Porto e AvA.
Marechal Craveiro Lopes) e nos viadutos de acesso a Alameda das Comunidades

(zona das partidas do Terminal 1 do aeroporto da Portela);

o Fica assegurada a navegabilidade do rio Tejo, tanto no canal da margem norte como
no canal da margem sul, sendo que se considera possivel, em fase posterior do

estudo, a otimizagdo da rasante.

Nas fases seguintes, em resultado da disponibilizacdo de informagdo mais rigorosa
sobre as profundidades do rio e do cruzamento das solugbes estruturais mais
ajustadas ao local, sera possivel otimizar as zonas onde a rasante se desenvolvera

sobre a agua ou em tunel submerso;

¢ No lado sul, dado que se trata de uma zona plana, ndo se anteveem dificuldades de

maior no ajustamento ao terminal;

e A existéncia de traineis com inclinagdo nula é justificada pela ndo necessidade de
assegurar o escoamento das aguas da superestrutura de via, tendo em conta a sua

reduzida largura.

15 Conflitos com infraestruturas existentes, regra geral conduzem a custos muito acrescidos a que ficam igualmente associados
maiores tempos de execugéo
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3.4.4 Estacoes e terminais

O dimensionamento de qualquer estagao e terminal tera sempre que ter em consideragao um

vasto leque de variaveis, sendo que regra geral as mesmas estaréo relacionadas com:

Caracteristicas do material circulante;

Espaco disponivel,

Fluxos de passageiros;

Condigbes de acesso as plataformas e conexdo com outras areas envolvidas.

Na presente fase do estudo, parte dessas variaveis ndo se encontra definida, considerando-
se, no entanto, possivel a apresentagdo, embora esquematica, de cenarios possiveis para
configuracao dessas estacbes / terminais, as quais se entende devem ser implantadas nos

seguintes locais:

e Aeroporto da Portela;
e Futuro aeroporto do Montijo;

o Terminal fluvial do Montijo (possibilidade de expanséo).

As propostas que se apresentam em seguida, assentam no principio da criacdo de
composi¢des modulares, constituidas por veiculos automaticos, cuja dimensao unitaria foi
estabelecida em 12 metros, valor em que se enquadra a maioria dos sistemas similares ao

proposto e que se encontram em exploragao ou em fase de projeto.

Assim, a partir da unidade elementar de 12 metros, as composi¢des poderéao ter 12, 24, 36 ou
48 metros, sendo que a sua formacao tera que ser devidamente ajustada a procura, tanto ao

nivel diario como sazonal.

A opc¢ao de colocacéao das plataformas de passageiros (atrios) com uma configuragao central
relativamente as linhas, tal como as zonas de parqueamento e respetivos itinerarios constitui
apenas uma proposta, sendo que a configuracao final tera que ser ajustada, em fase de
projeto as diversas variaveis em presencga, bem como aos estudos de procura que sera

necessario levar a cabo.

Num pré-dimensionamento, considera-se que os atrios deverao ter uma extensao da ordem
dos 50 metros, por forma a permitir ndo s6 a paragem de composi¢des com 4 unidades
elementares, mas igualmente a instalacdo de todos os equipamentos e instalagbes

complementares, como sejam acessos e zonas de espera. No que se refere a largura dos
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atrios e tendo em conta as necessidades referidas foi considerada uma largura da ordem dos

15 metros.

Em termos altimétricos, ndo se afiguram dificuldades de implantagédo, considerando-se no

entanto desejavel que estas se localizem em patamar.

A localizagdo destas instalagbes tera que ser devidamente articulada com a entidade
responsavel pela gestao da infraestrutura aeroportuaria, garantindo igualmente condicées de
acessibilidade para o publico em geral (atrio 2), nomeadamente procurando a proximidade a

terminais de outras redes de transporte.
Aeroporto da Portela

Considerada a existéncia de 2 atrios (Figura 3-33), sendo o atrio 1 destinado a utilizacao pelos
passageiros em transito, o que obrigara a existéncia de canais de circulacdo e controlo
pedonal proprios e devidamente isolados. O atrio 2 foi considerado como de utilizagao pelo
publico em geral, pelo que a sua localizagdo devera ser proxima dos terminais rodoviarios e
do metropolitano.

ATRIO 1 - Passageiros em Transito

Parqueamento de Composigoes .
q PO ATRIO 2 - Restantes Passageiros

] i ] - ] i

_— - | ATRIO 1 ATRIO2 = =

] ] ] - ] i ]

Montijo =

- 75m — 50m — 50m - - 50m -

Figura 3-33 — Estacdo / Terminal no Aeroporto da Portela

Relativamente aos terminais para parqueamento das composicdes, foram consideradas 3
linhas de topo, onde serao parqueados os veiculos que aguardam a sua entrada em servigo,

podendo uma delas ser igualmente destinada a agbes de manutencgao.

Futuro aeroporto do Montijo

Tal como para o aeroporto da Portela, também aqui foi considerada a existéncia de 2 atrios
(Figura 3-34), sendo o atrio 1 destinado a utilizacdo pelos passageiros em transito, o que
obrigara a existéncia de canais de circulagdo e controlo pedonal proprios e devidamente
isolados. O atrio 2 foi considerado como de utilizagdo pelo publico em geral, desejavelmente

na proximidade dos terminais rodoviarios.
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ATRIO 1 - Passageiros em Transito

p ) Parqueamento de Composigoes
ATRIO 2 - Restantes Passageiros

> ATRIO1 | ATRIO2 -

] i ] - ] ]

-« Lisboa

)

= 50m = o 50m e 50m -— 75m -

Figura 3-34 — Estacdo / Terminal no Aeroporto do Montijo

Ligagao ao Terminal Fluvial do Montijo

Tendo em conta a proximidade do terminal fluvial do Montijo ao futuro aeroporto, considera-
se interessante a possibilidade de ligagdo da nova infraestrutura ao transporte fluvial, sendo
que tal podera ser feito numa segunda fase (expansado), devendo no entanto ser

salvaguardadas as condi¢des que permitam a sua viabilizago.

Neste cenario (Figura 3-35), duas das trés linhas de topo consideradas no cenario anterior
para parqueamento seriam transformadas em linhas de passagem, sendo os topos de
pargueamento deslocados para a zona do terminal fluvial, na continuidade do cais de acesso
geral que ali seria construido.

ATRIO 1 - Passageiros em Transito

Pan men Mposi Part e iy
ATRIO 2 - Restantes Passageiros ‘arqueamento de Composicdes arqueamento de Composicdes

- Lisboa M — — * —— Terminal Fluvial = e

= ATRIO 1 ATRIO 2 o = ATRIO i o
I I I - I | - I I I

- 50m -l 50 = S0m i 7 5 oz = 50 = 50 e 50m -

Figura 3-35 — Estacdo / Terminal no Aeroporto do Montijo (prolongamento ao Terminal Fluvial)

Outras estagoes

Dada a elasticidade e caracteristicas deste sistema de transporte e do tragado proposto, é
possivel equacionar novas interfaces, como por exemplo na zona de Cabo Ruivo, para ligagao
a Rede do Metropolitano de Lisboa, sendo que as decisdes sobre as mesmas devem ser
devidamente ponderadas, tendo em conta os diversos fatores envolvidos, nomeadamente os
que decorrem do aumento do tempo de percurso em resultado da introdugdo de novas

paragens.
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3.5 INFRAESTRUTURA

Para a ligagdo proposta no presente documento, a infraestrutura assume um papel muito
importante, ndo sé pela sua extensdo (certa de 11.6 Km), mas igualmente pela sua
heterogeneidade, uma vez que a mesma tera que ser implementada em diferentes meios e

com caracteristicas distintas.
Com feito, ao longo do tracado, podemos identificar as seguintes zonas:

e Margem norte, onde a mesma assentara essencialmente na utilizagdo de viadutos,
para permitir assim a minimizacdo da ocupacao do espaco disponivel, bem como

reduzir custos de construgdo em alternativa a uma solugdo em tunel,

o Atravessamento do rio Tejo, onde para além da necessidade de ultrapassar este
obstaculo natural é necessario salvaguardar a navegabilidade nos dois canais de

navegacao identificados;

¢ Margem sul, zona que apresenta caracteristicas planas e onde a solugao a instalar

devera ser 0 mais préxima possivel do solo.

Se bem que para a margem norte e para a margem sul, as solugdes para a futura estrutura
deverao assentar em modelos ditos convencionais, ja para a zona de atravessamento do rio
0 mesmo nao se passa, pelo menos em Portugal, pelo que se entendeu de todo o interesse,
fazer em seguida, embora de forma resumida, uma descri¢cdo para as estruturas flutuantes,

as quais constituirdo a base da solugéo proposta.
3.5.1  Estruturas Flutuantes

O recurso a este tipo de estruturas é geralmente indicado para locais onde as construgoes
convencionais (pontes e/ou tuneis) se consideram tecnicamente desajustadas e/ou

incomportaveis em termos de investimento.

Histérico de utilizacao

Os historiadores defendem que as primeiras pontes flutuantes surgiram na China por volta do
século XIII A.C., mas s6 mais tarde, no seculo Il A.C. é que de facto existe alguma evidéncia
da primeira ponte flutuante permanente, estas primeiras pontes tratavam-se de estruturas
rudimentares constituidas por barcos dispostos transversalmente e amarrados de forma a nao

Se moverem.
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Por motivos, regra geral bélicos, existem igualmente relatos da utilizagao deste tipo de
estruturas como é o caso da chamada
ponte do rei Xerxes, mandada construir por

este no ano 480 ac, no atual estreito de

Dardanelos na Turquia, durante a sua

campanha para invadir a Grécia.

Tratava-se de uma ponte, com cercade 1.5
Km de extensdo, suportada sobre

centenas de barcos amarrados e

colocados de forma transversal conforme

Figura 3-36 — Ponte do Rei Xerxes [30]

se ilustra na Figura 3-36.

Reza a histdria que esta ponte n&o tera constituido um sucesso, pois tera sido destruida por
uma tempestade e em consequéncia de tal infortinio o rei tera mandado acoitar o maior por

ter tido uma atitude de desrespeito para consigo.

Em Portugal, também no passado existem registos da utilizagao deste tipo de estruturas como
€ o0 caso da chamada “ponte das barcas” que tera sido construida no ano de 1806, com o
recurso a cerca de duas dezenas de barcacas, para permitir o atravessamento do rio Douro

entre o Porto e Gaia (Figura 3-37).

Também esta a esta ponte estdo associados acontecimentos tragicos, uma vez que em

resultado da entrada na cidade do Porto das tropas francesas, durante a chamada “segunda

] 0

el

invasdo francesa”, a populagao
assustada e descontrolada, tentou
fugir atravessando a ponte, tendo
esta cedido e em consequéncia
morrido cerca de quatro mil

pessoas.

Figura 3-37 — Ponte das Barcas, Porto [30]

Se bem que num passado distante as estruturas flutuantes, se tenham traduzido na juncao
de conjuntos de embarcagbes, amarradas entre si, com o objetivo de permitir o
atravessamento de extensdes de agua, por pessoas e ou veiculos de tracdo animal, também
€ igualmente verdade que, com o passar dos tempos e a evolugdo tecnoldgica que esta
associada a humanidade, essas estruturas, que hoje se podem considerar simplistas, deram
lugar a estruturas modernas e que podem vencer distdncias muito maiores e complexas,

encurtando assim tempos de deslocagédo e minimizando custos perante solu¢des alternativas.
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Em seguida sdo apresentadas algumas solugbes, de construgdo recente, ou que se

encontram em projeto e que serao brevemente materializadas.

Ponte SR520 (Estados Unidos da América)

“A nova ponte flutuante SR520 (Figura 3-38), sobre o lago Washington da estrada estadual
SR520, foi inaugurada em 2016 e une as cidades de Seattle e Bellevue, substituindo a ponte
anterior (construida em 1963). E mais larga, com uma via para bicicletas e pedestres e a mais
longa do mundo em sua categoria. A estrutura
reforcada com pilares de estabilidade, ganhou
em 2017, o Prémio Nacional de Engenharia dos
Estados Unidos.” [31]

Figura 3-38 — Ponte flutuante SR520 [31]

Aeroporto internacional de Kansai (Japao)

“Osaka necessitava de uma nova infraestrutura aeroportuaria mas, como as demais cidades
do Japao, tinha problemas de espacgo. Assim, a
maioria das 10.000 pessoas que visitaram o
aeroporto internacional de Kansai no primeiro
més apds sua inauguragdo, em setembro de
1994, s6 queria conhecer de perto a espetacular

solugao: construir o primeiro aeroporto flutuante

do mundo, (Figura 3-39). [31] Figura 3-39 — Aeroporto internacional de Kansai
(Japao) Osaka [31]

Ponte Danyang-Kunshan (China)

“Com seus 164,8 quilémetros, a grande ponte
Danyang-Kunshan (Figura 3-40) é a mais longa
do mundo. Esta localizada entre Xangai e
Nanguim, na provincia chinesa de Jiangsu e é

parte da estrada que liga Pequim a Xangai. A obra

comegou em 2008 e foi inaugurada em 2011. [31]

Figura 3-40 — Ponte Danyang-Kunshan [31]
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Tunel submerso na travessia de Sognefjorden

(Noruega)

“Trata-se de uma situagcdo em projeto que a

Administragao Publica de Estradas da Noruega

(NPRA) anunciou com a intengao de construir o

Figura 3-41 — Projeto do Tunel submerso na
Noruega [32]

primeiro tunel subaquatico flutuante do
mundo que permita a travessia do Sognefjorden,
o maior fiorde do mundo, ligando Lavik a Oppedal. Devido as profundidades extremas do
fiorde, que ultrapassam os mil metros em alguns pontos, a construgdo de
uma ponte convencional estava fora de questao, pelo que a NPRA optou por uma estrutura
rodoviaria tubular, subaquatica, suportada por flutuadores a superficie e ancorada ao leito do

fiorde para maior estabilidade (Figura 3-41).” [32]

Ponte flutuante (Maldivas)

“Uma ponte convencional necessitaria de varias fundagcdes no solo maritimo o que nao so
implicaria um custo de obra elevado, mas também teria um grande impacte negativo em
qualquer forma de vida existente. Assim surgiu o
projeto de uma ponte flutuante (Figura 3-42) com
330m de extensao e que sera sustentada por

flutuadores de aco circulares de 4m de diametro

que serao preenchidos com gas de modo a evitar

a Corrosio”. [31] Figura 3-42 — Projeto po[g:(]e flutuante nas Maldivas

Ciclovia auto sustentavel na margem sul do Tamisa (Londres)

“Existe uma proposta que pretende melhorar significativamente a dinamica da rede de
ciclovias de Londres, através da construcao de
uma plataforma flutuante de 12 quilémetros de
comprimento, para circulagdo de pedes e
ciclistas, junto a margem Sul do Rio Tamisa

(Figura 3-43). O projeto permitira otimizar as

ligacbes entre as principais zonas centrais da

. . Figura 3-43 — Projeto ciclovia sustentavel flutuante
cidade, sem necessidade de complexas obras Tamisa - Londres [33]

de requalificagdo no congestionado coragéo financeiro da capital”. [33]
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Central edlica em Viana do Castelo (Portugal)

“Em Portugal, ao largo de Viana do Castelo, esta
em construgao a 1?2 central edlica localizada no
mar (Figura 3-44), constituida por 3 turbinas
flutuantes” [34]

Figura 3-44 — Turbina edlica ao largo de Viana do
Conceito de estrutura flutuante Castelo, Portugal [34]

O conceito de estrutura flutuante, numa ética do impulso hidrostatico equilibrar as cargas que
atuam sobre um corpo tem por base o denominado Principio de Arquimedes: “Todo o corpo
mergulhado num fluido em repouso, fica sujeito a uma forga vertical que atua debaixo para

cima, cuja intensidade ¢é igual ao valor do peso do fluido deslocado pelo corpo.” (1) [35]

I =pfxVfxg (1)
Em que:

I - Impulso - N (for¢a hidrostdtica resultante exercida por um fluido (liquido ou gds) em
condicdbes hidrostdticas sobre um corpo que nele esteja imerso).

pf - Densidade do liquido - kg/m?
Vf - Volume da dgua deslocada - m?
g - Aceleracido da gravidade - 9.8 m/s?

“Para uma analise estrutural, uma ponte flutuante pode ser considerada, ainda que de uma
maneira muito simplificada como uma viga em apoios elasticos em que as cargas verticais
sdo resistidas pela impulsdo. Por outro lado, as forgcas longitudinais e transversais sao

resistidas por um sistema de ancoras e/ou por elementos estruturais.” [35]

Conforme se depreende do proprio nome, uma estrutura flutuante esta implicitamente
associada a um flutuador, que ndo é mais nem menos do que um elemento dessa estrutura,
devidamente dimensionado para resistir as diversas solicitacbes (cargas, correntes, vento,
agressividade quimica, etc) que podem assumir diversas formas e dimensbes e ser

construidos em diferentes materiais.

Estes flutuadores, para manterem a sua posigcao e garantirem a estabilidade da estrutura a

que estdo ligados sdo amarrados ao lito através de ancoras.
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Tipos de estruturas flutuantes e métodos construtivos

Atualmente uma ponte flutuante, que na pratica se pode resumir a jungao de estruturas de

betdao ou metal, com capacidade de flutuagcédo poderao assentar em dois tipos de flutuadores:

e Continuos (Figura 3-45);
o Discretos (Figura 3-46).

Figura 3-45 — Ponte com flutuador continuo [30] Figura 3-46 — Ponte com flutuadores separados [30]

A solugao a adotar tera naturalmente, como em qualquer obra de engenharia, que ter em

conta os multiplos fatores envolvidos nomeadamente:
e A fungao da estrutura a construir;
e As cargas expectaveis na estrutura;

o As caracteristicas dos solos nomeadamente do leito para fixar as amarragées dos

flutuadores;
e A extenséo a vencer;
¢ O tipo e quantidade de trafego na zona;
o A qualidade e tipo de agua na zona (salina ou doce);
e A profundidade;
e Correntes e marés;

¢ Ambiente, etc.

Quanto ao tipo de construgdo as mesmas podem assentar nas seguintes solugdes:
e Construgao “in situ”;
e Pré-fabricagao;

e Solucbes mistas.
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Flutuadores

Os flutuadores assumem um papel determinante na estrutura uma vez que sao os elementos
responsaveis pela estabilidade desta, suportando as cargas que lhe s&o transmitidas e
resistindo igualmente as restantes forgas envolvidas, nomeadamente a pressédo da agua e

correntes, bem como a outros agentes externos, como por exemplo a agressividade quimica.

Regra geral, os flutuadores sédo construidos com varias células, tal como os compartimentos
dos navios tanque, o que impedira a inundagao de todo o conjunto em situagdes de entrada
de agua decorrente de uma situagdo andmala, como por exemplo um embate por parte de

uma embarcacao.

Os flutuadores sao caracterizados em fungcédo da sua geometria, que pode assumir diversas

formas, cada uma delas, regra geral, associada a um fim especifico.
No anexo Il sdo apresentadas algumas dessas caracteristicas que se resumem em seguida:

e Secao transversal;

Planta;

Ligacdes entre flutuadores;

Pontes de acesso;

Sistemas de ancoragem;

e Aberturas para a navegacao.

Os flutuadores podem ser construidos em

Figura 3-47 — Esqueleto de Figura 3-48 — Boia de
. .. aco de um flutuador [31 amarragao em poliuretano
diferentes materiais, sendo de destacar os ¢ 31 e,agstémet::, [36]
Seg u | ntes . Caracteristica Elastopor H 16231... Unidade Norma
) et J2ia0* [ J3s0t
Densidade a5 42 | 3] Kgm' UNE EN 1602
° Betéo . Resist. & compressio (10 % de 07 0.24 040 Nimm? UNE EN 826
il deformagia)
Absorcho de sgua (depois de <3 <3 <2 % val EN 12087
. 168 h)
[ ] AQO (Flgura 3-47); Teor de células fechadas >0 > 90 > 90 % 150 4590

o Poliuretano elastémero (Figura
3-48);

Célula fechada,
Estrutura homogénea

e Espuma de polietiieno de célula
. Figura 3-49 — Caracteristicas da espuma de polietileno de
fechada (Figura 3-49) célula fechada [31]

A escolha do tipo de material tera inevitavelmente que ser feita caso a caso, em funcao de

todas as variaveis envolvidas (dimensao da estrutura, cargas, correntes, meio quimico, etc).
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No presente estudo e apenas numa o6tica de pré-dimensionamento, optou-se pela combinagao
de diferentes materiais na composigao do flutuador previsto para a ponte atirantada (Figura
3-50), de forma a obter as propriedades pretendidas para este, como sejam estanquidade,
rigidez, resisténcia ao ambiente quimico, resisténcia ao embate (sem perda imediata de

capacidade de impulsao) e ao desgaste. Os diferentes materiais referidos anteriormente sao:

o Aco;
o Espuma de polietileno de célula fechada;
o Poliuretano elastdmero de grande resisténcia a impactos.

Foram considerados flutuadores nas duas diregcbes uma vez que as paredes aumentam a

rigidez tanto na direcdo transversal

como longitudinal. - Pilar
Legenda
m Ao
No que se refere és estruturas de TR RS [T | @ espuma de politiemo de célula fachada
: H | | HH i |m Poliuretano
’ . | 1 : | i | il e Tubos em A
suporte para o tunel (Figura 3-51) L - : Bl Tors veets
foi previsto que O mesmo seja Figura 3-50 — Flutuador principal da ponte atirantada — pilar

nascente
constituido por tubos e aros de aco

inoxidavel.

Cabo de ancorage
Relativamente aos sistemas de

ancoragem sera necessario ter em

Estaca de sucglo

conta os provaveis assentamentos

dif .. Figura 3-51 — Estrutura de
rerenciais. Flutuador na zona em tunel Figura 3-52 — Sistema de ancoragem

Por outro lado, dado que deverao ser utilizados flutuadores iguais para todos os pilares e
estes possuem carregamentos ligeiramente diferentes torna-se imperativo dotar a estrutura

de um mecanismo que assegure que todos os flutuadores estdo a mesma cota.

Os flutuadores ficardo com 2 metros de altura acima da agua, sendo a sua estabilidade

assegurada por meio de ancoras, associadas a estacas (Figura 3-52), podendo estas ser do

tipo succao (Figura 3-53) ou torpedo (Figura 3-54).

Os materiais preconizados serao
correntes de ago inoxidavel nas
amarras e cabos de aco em fibras

sintéticas.

Figura 3-53 — Estacas de Figura 3-54 — Estacas torpedo
sucgao [37] [37]
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Aspetos Gerais de Dimensionamento

“A estrutura deve resistir as combinagbes de cargas indicadas no Euro cédigo 2 para este tipo
de obras de arte. Combinagdes adicionais que incluam as forgas aplicadas pelo vento, ondas,
impacto de embarcagbes, mudancas de temperatura também devem igualmente ser
consideradas uma vez que estas poderdo ser condicionantes no dimensionamento de parte

da estrutura”. [38]

As ac0Oes a considerar para o dimensionamento de uma estrutura flutuante terdo, como em
qualquer estrutura, que ter em conta nao sé os aspetos especificos (extensao, cargas, etc)
como os aspetos particulares em que as mesmas serao construidas (vento, correntes, marés,

temperaturas de funcionamento, etc)
Regra geral devem ser consideradas as seguintes acgoes:

¢ Permanentes:

0 Peso préprio, o qual esta diretamente associado as dimensdes e materiais que

constituem a estrutura;

0 Restantes cargas permanentes, onde se incluem componentes como lancis,

passeios, guarda-corpos, etc.
e Sobrecargas
o Cargas verticais rodoviarias (ou ferroviarias);
o Cargas horizontais resultantes das a¢des de frenagem e aceleragao;
0 Pressoes hidrostaticas;
o0 Ventos;
o Correntes;
o0 VariagGes da cota da superficie livre (marés);
o Falha de um flutuador’®;
o Embate de embarcacées;
0 Temperatura;
o Gelo;
o Ondas;

o Combinacao de acdes.

6 A inundagdo de um destes elementos n&o pode comprometer a estabilidade da estrutura
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Equipamentos para construgdo em meio aquatico

Num projeto de obras maritimas ou fluviais, a operagao e os equipamentos assumem grande
relevancia dado conduzirem a movimentagao de materiais e equipamentos através de barcos
rebocadores (Figura 3-55), cujas dimensodes serao em fungao dos volumes, tipo e natureza
das <cargas e dos equipamentos

envolvidos.

E ainda através do estudo operacional que

se define o dimensionamento das

Figura 3-55 — Barco rebocador [39]

principais instalacdes de infraestruturas e
apoio, necessarias ao bom funcionamento da obra, tais como instalagcdes de abastecimento,

areas de administragdo, areas cobertas (armazéns), acessibilidades terrestres, entre outras.

Complementarmente e conjugado com o
estudo operacional, devera ser determinado o
tipo mais adequado de equipamentos de
movimentacdo de cargas. Podem ser
utilizados equipamentos de carga e descarga,
cujos tipos e natureza podem variar de acordo
com as suas fungdes. Dos principais tipos de

equipamento mével que operam na carga e

descarga podem citar-se, os guindastes /

Figura 3-56 — Guindaste em plataforma [40] gruas (Figura 3-56), eventualmente instalados
em plataformas moéveis e os pérticos de cais ou de terra. Estes guindastes podem operar com
garras, guinchos ou outros apetrechos para manuseamento das cargas, de acordo com a sua

natureza. [40]
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3.5.2 Solugao proposta para a Infraestrutura

Para a extensao total do tragado (cerca de 11.6 km), fruto dos diversos constrangimentos
identificados, nomeadamente o espacgo disponivel na zona terrestre e o atravessamento do
rio Tejo, considera-se que, maioritariamente a laje de via devera estar associada a obras de
arte, sejam elas viadutos, pontes, tunel, zonas de transi¢cao (“ilhas) ou a superficie (Figura
3-57).

Figura 3-57 — Solugao proposta para a infraestrutura (Planta e Perfil Longitudinal)

Em termos gerais, estruturalmente, a solugéo preconizada, contempla as seguintes secoes:

o Km 0+000 / Km 3+840: Viadutos (Norte);

o Km 3+840 / Km 5+000: Km Ponte sobre o rio Tejo — (Secao atirantada);
o Km 5+000 / Km 7+450: Ponte sobre o rio Tejo — (Sec¢ao apoiada);

o Km 7+450 / Km 7+610: Zona de transi¢cao Ponte / Tunel (“llha®);

e Km 7+610/ Km 9+135: Tunel;

o Km 9+135/ Km 9+385: Zona de transicao Tunel / Viadutos (Sul) (“llha”);
o Km 9+385/ Km 10+560: Viadutos (Sul);

e Km 10+560 / Km 11+580: Superficie.

Para cada uma das sec¢des identificadas anteriormente, procede-se em seguida a uma
caracterizagdo das mesmas, sugerindo-se que a leitura seja acompanhada pela observagao
da peca desenhada LAPAM-EV-004, onde igualmente s&o apresentados diversos

pormenores, nomeadamente sec¢des tipo.

Relativamente as dimensdes apresentadas, as mesmas tém como fungdo demonstrar a
viabilidade das solugdes, sendo que, como € usual, as mesmas serao objeto de otimizacao
em resultado ndo s6 do seu aprofundamento, mas igualmente em fungéo da informacao de

base com maior rigor.
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Viadutos (Norte) — Km 0+000 / Km 3+840

Este tipo de estrutura, com uma extensao de 3840 metros, permitira a construcao da totalidade
da linha entre o terminal do aeroporto da Portela e a zona do rio (Figura 3-58), sendo
constituido por pilares centrais e que na zona da Av® Marechal Gomes da Costa irdo
assegurar a sua continuidade em termos de eixo viario, sendo igualmente compativeis com

as intengdes da CML, para a instalacdo nesta zona de um novo modo de transporte (ou

reformulacao dos existentes).

Figura 3-58 — Viadutos norte

Preconiza-se uma localizagéo elevada, com uma se¢do da ordem dos 7.75 metros'” (Figura
3-59), a materializar através de pilares, com um afastamento médio entre si de 50 metros,
espacamento que tera que ser devidamente ajustado a solugéo estrutural definitiva e tera que
ter igualmente em conta os condicionamentos locais, como sejam zonas de cruzamento com

eixos viarios existentes e infraestruturas enterradas.

Na zona do terminal, a localizac&o definitiva da estacédo terminal tera que ser devidamente
articulada com a entidade que tem a seu cargo a gestdo da infraestrutura aeroportuaria,

devendo no entanto ser uma solugdo que minimize as distancias a percorrer, a pé, pelos

17 Tratando-se de uma zona em terra, em que, perante situagdes de emergéncia se pressupde um acesso rapido e facil de meios
de socorro, considera-se dispensavel a existéncia de passeios laterais de evacuagao, situagdo que no entanto devera ser
revista em fase posterior do estudo
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futuros utilizadores, independentemente do seu destino ou origem (passageiros em transito

7.95m

ou ndo). -

Como possivel zona para

localizagdo desta estacdo devera

ser equacionado o espacgo livre

existente na zona em frente ao

‘ fr* By
atual terminal das chegadas. L (ﬁ ]

| 3.36m | 3.50m 350m L 375m , 1.2.60m ;2.06m
: 0.60m

Figura 3-59 — Viadutos norte (Segao Transversal)

Ponte sobre o rio Tejo — (Zona atirantada)

Esta zona inicia-se ao km 3+840 e termina ao Km 5+000 (Figura 3-60), o que se traduz numa
extensdao de 1160m e assenta na construgdo de uma ponte atirantada, em que, na zona
central, a diferenca entre a cota da rasante e a cota de referéncia da agua no rio é de 50
metros, o que permitira a obtencdo de um tirante de ar da ordem dos 47 metros, idéntico ao

da Ponte Vasco da Gama, localizada a montante, sendo portanto compativel com as

necessidades para assegurar a navegabilidade do rio nesta zona.

(ATIRANTADA) PONTE (APC

40 390m 5000 7450

Figura 3-60 — Ponte (zona atirantada e zona apoiada) e transi¢ao Ponte / Tunel
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Em fase posterior do estudo, com informagéo de base mais rigorosa, nomeadamente ao nivel
batimétrico, considera-se viavel a obtencdo de uma solugao
mais otimizada e que podera conduzir a uma menor extensao
da zona da ponte em patamar e por conseguinte a uma

redugdo da altura dos pilares nas suas extremidades.

Para esta estrutura foi considerada a construgao de 2 pilares,
sendo o poente fundado no leito do rio e o nascente assente
numa estrutura flutuante (flutuador), uma vez que apenas
para este existe profundidade suficiente para a sua

materializacao.

Na zona do atual canal de navegacao (cerca de 800 metros), =
junto a margem norte, a estrutura assentara em dois pilares, %
sendo um fundado no leito do rio e o outro construido com

recurso a uma estrutura flutuante (Figura 3-61).

Transversalmente, para além do espagco necessario a

circulagao dos veiculos devera igualmente ser considerado

espaco para circulagdo em acbes de manutencdo e que | H}
sirvam igualmente como zona de escapatdria pelos Fiutacor " Fitaacor

passageiros em caso de incidente, nomeadamente paragem

indevida do sistema (Figura 3-62).

Figura 3-61 — Ponte - Zona
atirantada (Seg¢ao Transversal)

Figura 3-62 — Ponte - Zona atirantada (Segao Transversal)
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Ponte sobre o rio Tejo — (Zona apoiada)

A construr no seguimento da zona atirantada,
concretamente entre o km 5+000 e o km 7+450 (Figura
3-60), com uma extensdo de 2450 metros, tem por base
pilares fundados no leito do rio com um afastamento médio

entre si de 50 metros, afastamento que, em fase posterior do

estudo se considera passivel de ser otimizado.

Transversalmente, e pelas razbes ja mencionadas, deverao

ser considerados passeios laterais com 2.50 metros de

largura, conforme se pode observar na Figura 3-63.

12.20m

Varidvel

PONTE
(ZONA APOIADA) Escala: 1:200

A diferencga entre a rasante e cota de referéncia das aguas

Figura 3-63 — Ponte - Zona apoiada

do rio situa-se na ordem dos 11.80 metros, valor que permite, (Segio Transversal)

embora com restricdes a navegabilidade na zona.

Zona de Transi¢ao Ponte / Tunel (“ilha”)

Entre o Km 7+450 e 0o Km 7+610, (Figura 3-60) para
permitir a transi¢ao entre a zona da ponte apoiada e
o tunel que se Ihe segue, devera ser construida uma
ilha artificial (160 x 20 m?), com as caracteristicas

apresentadas na Figura 3-64.

Em termos planimétricos, sera também nesta zona
que sera feito o alargamento do entre-eixo das duas
vias, uma vez que na zona em tunel, cada uma das
vias estara associada a uma segao tubular

independente.

Para além das funcbes referidas, esta ‘“ilha”

Cobertura Vegetal I’—_Eﬁm_‘—\

Cobertura Vegetal hataforma
ILHA

a3 1 Eacte

Figura 3-64 — “llha” artificial (Planta e Cortes)

funcionaria ainda como uma medida de compensacao de alguns impactos negativos da nova

ligacdo ao nivel da flora e da fauna (aves).
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Tanel

Entre o Km 7+610 e o Km 9+135 foi considerado um tunel (Figura 3-65) com uma extensao

de 1525 metros, permitindo assim vencer a zona do canal no lado nascente do rio,

minimizando as interferéncias com a navegabilidade do rio (9.90m livres).

TRANSIGAO
- "ILH

TUNEL VIADUTOS (SUL) SUPERFICIE

Figura 3-65 — Tanel, Zona de transi¢ao Tunel / Viadutos (Sul) e Plataforma

Q0

Ascendente e VD - Via Descendente). ENTRADAROTUREL  fscas 10

16.00m

Este tunel, suportado também na utilizacdo de estruturas

flutuantes devera ser constituido por duas secgbes W

independentes, cada uma associada a sua via (VA — Via

A opcao de considerar, na zona em tunel, se¢cdes separadas '

430m

(Figura 3-66), teve em consideracdo permitir secdes de menor

dimensao, portanto mais ajustadas a profundidade do rio e que

por sua vez originam igualmente menores esforgos ao nivel

Escala: 1:200

das estruturas flutuantes. No entanto, em fase posterior do

estudo esta premissa devera igualmente ser objeto de

reavaliagao. ' /_\ ' -. @_\

Aspeto igualmente importante que devera ser devidamente L

Warnige

estudado em fase posterior prende-se com a observagao das

condicbes de seguranga em tuneis, que poderado levar a

SAIDA DO TUNEL Escala 1:200

necessidade de ligagao entre as sec¢des tubulares, bem como
Figura 3-66 — Tunel (Secoes
Tranversais)
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a construcao de eventuais saidas para utilizagdo em situagdo de emergéncia.

Zona de transic¢ao Tunel / Viadutos (sul) (“ilha”)

Tal como para a zona de inicio do tunel, também para a sua saida, entre 0 Km 9+135 e o Km
9+385 (Figura 3-65), foi prevista a construcdo de uma “ilha” que permitira a transi¢ao entre o
tunel e os viadutos (Sul), (Figura 3-67) funcionando uma parte como “trincheira” (a céu aberto

na zona exterior da agua) e permitindo, desta vez a juncao entre as duas vias).

20.00m

WVarizvel

Varidve

TRINCHEIRA Escala: 1:200
Figura 3-67 — Trincheira (Segao Transversal)

Viadutos (Sul)

Entre a zona de transicdo referida anteriormente e a zona de terra na margem sul foi
considerada novamente uma construcao elevada, viadutos (Sul), (Figura 3-65) concretamente
entre 0 Km 9+385 e o Km 10+560, numa extensado de 1175 metros, em que a diferenca de
cotas entre a rasante e a linha de referéncia das aguas do rio ou do terreno (inundavel) é da

ordem dos 8.20 metros.

Em termos de sec¢do transversal (Figura 3-68), a mesma é similar a da ponte em zona apoiada,
sendo que o passeio de evacuagao podera ser objeto de redugao para 1.80 metros, dada a
proximidade da estrutura a terra e a uma maior facilidade de acesso dos meios de socorro em

situacao de emergéncia.

Wariavel

VIADUTOS
(SUL) Escala: 1:200

Figura 3-68 — Viadutos (sul) (secao Transversal)
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Superficie

O trocgo final do tragado (Figura 3-65), entre o Km 10+560 e o Km 11+580, numa extensao de
1020 metros, devera ser construido a superficie, com uma plataforma da ordem dos 7.25
metros, devidamente ajustada ao terreno através de taludes de aterro e de escavacéo e
dotada de um sistema de drenagem adequado (Figura 3-69). Todo o canal deve ser vedado

por forma a impedir a intrusdo de pessoas e animais.

7.25m

AT AR P V)

A TR AT AT AV Ve

Figura 3-69 — Zona a superficie (Se¢ao Transversal)

Na zona do terminal do Aeroporto do Montijo, a rasante tera que ser estudada para que esta

seja compatibilizada com layout do interface com os restantes modos de transporte.
3.5.3 Servicos afetados

Sendo os apoios da futura infraestrutura discretos, e nao tendo pré-estabelecida nenhuma
extensdao maxima ou minima entre eles, considera-se que os mesmos serao facilmente
ajustados a posicao de infraestruturas existentes, as quais tém maior impacto na zona de
terra, no troco entre a zona portuaria e o atual aeroporto da Portela, com especial incidéncia
na zona da Av2. Infante D. Henrique, onde é conhecida a existéncia de importantes eixos
rodoviarios e ferroviarios'®, como diversas redes de abastecimento (EPAL), de saneamento e

de telecomunicagdes.

Pese o facto desta constatacdo, em fase de projeto sera imprescindivel uma correta
caracterizacdo da situacao existente e posteriormente a sua compatibilizagdo, de forma
integrada com a solugdo a desenvolver, ndo sendo a partida de excluir eventuais

necessidades de reposicionamento de infraestruturas existentes.

18 | inha do Norte, em via quadrupla a sul da referida avenida e o Metropolitano de Lisboa (Linha Vermelha) na zona da Estacéo
de Cabo Ruivo
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3.6 MATERIAL CIRCULANTE E SUPERESTRUTURA DE VIA

Sendo o principal objetivo a ligagdo entre duas infraestruturas aeroportuarias, que distam
cerca de 11.6 km entre si e sendo expectavel uma procura significativa (pese o facto de nao
ter sido possivel a obtencao de dados concretos da mesma’®), mas em que sera necessario
ajustar a capacidade de transporte aos “picos” da procura, tanto diaria como sazonal,
considera-se que a solugao devera passar por um sistema préprio, equipado com veiculos de
conducgdo automatica, equipados com pneus? e ja testados e implementados em casos

similares.

Com efeito, o tipo de ligacao pretendida no presente estudo ndo constitui um caso unico dado
que, independentemente das variaveis referidas anteriormente assumirem valores diferentes,
ja foram implementados (ou estdo em projeto), diversos sistemas que asseguram a
mobilidade e permitem a ligagdo, nomeadamente a aeroportos, conforme, a titulo néo

exaustivo, se pode observar no Quadro 3-1l e na Figura 3-70.

Quadro 3-ll - Sistemas de transporte automaticos (Exemplos) [41]

Ext. e, Ne. Inicio .
Local Estado i & Tipo

Km | Veiculos | Estagdes | Exploracao
Frankfurt - Airport Em construgdo | 5.6 24 3 2023 Aeroporto
Bangkok - Suvarnabhumi Airport Em construgdo | 1.0 12 2 2020 Aeroporto
Rennes - Linha B | Em construgao |12.6 50 15 2020 Urbano
Uijeongbu (Coreia do Sul) Em servico [11.0 30 15 2012 Urbano
Paris - CGD Airport - Linha 2 | Em servico 0.9 22 3 2012 Aeroporto
Paris - CGD Airport - Linha 1 Em servigo 3.3 14 5 2007 Aeroporto
Turin - Linha 1 Em servico [14.8| 104 15 2006 Urbano
Rennes - Linha A | Em serviso 93 48 15 2002 Urbano
Taipé Em servico |10.8 102 12 1996 Urbano
Toulouse - Linha B | Emservico |16.0] 112 20 2007 Urbano
Toulouse - Linha A Em servigp |[12.5 82 18 1993 Urbano
Chicago - O'Hare Airport Em servico 4.3 15 [ 1993 Aeroporto
Parils - Orly | Em serviso 7.2 16 4 1991 Aeroporto
Lille - Linha 2 Em servico [31.8| 178 44 1989 Urbano
Lille - Linha 1 | Emservico |13.2] 108 18 1983 Urbano

Lille

Toulouse Paris Charles de Gaulle
— |

Paris Orly

s

Figura 3-70 — Exemplo de Sistemas de transporte automatico em operacgao [41]

' Apesar do pedido de contacto com a entidade gestora das infraestruturas aeroportuarios (ANA), ndo houve resposta ao mesmo,
facto a que nao sera estranha a atual situagao sanitaria que o pais e o mundo atravessam
20 Solugdo que permite uma redugdo de ruido quando comparada com solugdes convencionais
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Este tipo de solugao, vulgarmente designado por VAL (Veiculo Automatico Ligeiro), permite
nao so ligagdes rapidas, em que os veiculos, por circularem em sitio préprio podem atingir
velocidades da ordem dos 80Km/h, gy

possibilitando igualmente estabelecer, caso a #=#==s=—

gl iy

gl gy

a 4 minutos), bem como uma elasticidade a0 gy
nivel da lotagdo das composicoes em

procura o exija, frequéncias elevadas (entre 3

Figura 3-71 — Possibilidade de formacao de
resultado da possibilidade de utilizacdo de composigdes a partir de unidades elementares [42]

diferentes combinagdes das unidades elementares (Figura 3-71).

A infraestrutura necessaria para a circulacdo destes veiculos, cujo peso é bastante inferior
quando comparado com sistemas convencionais, sera assim uma infraestrutura menos
exigente em termos de seg¢do, bem como em termos de impacto na zona terrestre, uma vez
que sendo elevada, os pontos de contacto (pilares) serdo mais afastados do que numa

estrutura convencional.

Relativamente a zona do rio, a solugdo proposta, com recurso a estruturas flutuantes, em
especial na zona em tunel, considera-se viavel o que permitira minimizar os impactes em
termos de investimento bem como ao nivel ambiental, em comparacdo com a instalagao de

um sistema convencional.

3.6.1 Material Circulante

Conforme ja referido o material circulante
proposto para esta nova ligagdo assenta na
utilizacdo de veiculos automaticos, sobre
pneus, modulares, semelhantes aos ja
colocados em servigo em varios locais, sendo

que a sua unidade elementar devera ser

semelhante a apresentada na Figura 3-72.

Figura 3-72 — Tipo de veiculo proposto [42]

DimensoOes e acessos

Independentemente do potencial fabricante do material circulante, as dimensdes exteriores
de cada veiculo elementar (Figura 3-73) deverao situar-se nos 12 m de comprimento, com
uma distancia entre eixos da ordem dos 8.50 m. Como referéncia para a altura pode

considerar-se o valor de 3.60m e de 2.80m para a largura.
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Figura 3-73 — Veiculo (dimensoes exteriores) [41]

Os sistemas de engate, para a formagao de composic¢des terdo que ser automaticos, tal como

sucede hoje em dia nos sistemas em funcionamento.

Aspeto muito importante em termos de acessos prende-se com a largura das portas (no
minimo 2 e com largura da ordem dos 2 metros) e a inexisténcia de qualquer desnivel entre
a plataforma de passageiros e o interior do veiculo (Figura 3-74), permitindo assim, de forma

facil e fluida as entradas e saidas, em particular a PMR e a portadores de bagagens.

Para evitar potenciais incidentes de quedas para a via, nomeadamente de bagagens (regra
geral com rodas para facilitar o seu transporte), deverao ser previstas barreiras que s6 serao

abertas com o veiculo parado.

Relativamente ao seu interior, a configuracao, em termos de lugares sentados, que podera
variar entre 0 e 24! devera ser devidamente ajustada a utilizagédo pretendida, bem como ao

tempo previsto?? para a ligacdo entre as estagdes de extremidade (Figura 3-75).

Figura 3-74 — Veiculo (acesso) [41] Figura 3-75 — Veiculo (interior) [41]

21 Para um maximo de 6 passageiros / m?
22 Decorrente do Programa de Exploragéo que venha a ser elaborado
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Sistema de guiamento

Pese o facto deste tipo de veiculos ser equipado com pneus, o que Ihe permite entre outros
aspetos, uma reducéo significativa do ruido e vibragdes durante o seu movimento, 0 mesmo

contempla (Figura 3-76 a Figura 3-79):

¢ Um eixo central (sistema de guia), traduzido num carril assente ao eixo da via, sendo
que associado a este se encontram os 6rgaos de tracdo e frenagem, bem como a

suspensao;

¢ Duas longarinas laterais para alimentacao de energia, onde se ajustam as sapatas

para efeitos de alimentacao de energia.

el B e
‘ i Ly
=4 \Lt s o =
l sy L

[41]

Figura 3-78 — Arquitectura do sistema de guiamento [43] Figura 3-79 — Sistema de guiamento / interface com o
carril [43]
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3.6.2 Superestrutura de Via

A via propriamente dita ndo é mais do que a base para a circulagédo dos veiculos destinados
ao transporte de passageiros, podendo a mesma ser traduzida na construgdo de uma laje, a
qual estara associada a obras de arte (pontes, tuneis ou viadutos) ou diretamente ao solo
(Figura 3-80).

Para permitir a existéncia do espaco necessario a circulagao dos pneus e ainda a instalagao
dos mecanismos de guiamento e de alimentacgéo (Figura 3-81), a referida laje devera ter uma
configuracao do tipo apresentado na Figura 3-82, sendo que as dimensdes apresentadas,
nomeadamente as espessuras das lajes, sdo meramente indicativas e terdo que ser

devidamente ajustadas em fases posteriores do estudo.

Figura 3-80 — Laje de via em diferentes se¢oes [41] Figura 3-81 — Laje de via com sistema de guiamento e
alimentagao [41]
| 1.00m | 1.45m | 2.35m | 1.45m | 1.00m |
| | | | & ¢
I3
S|
o

7.25m

Figura 3-82 — Laje de via (Pormenor Tipo)

Para estabelecer os  diferentes
itinerarios, nomeadamente em zonas de
estacbes e de parqueamento serdo
instalados Aparelhos de Mudanga de Via
(AMV) (Figura 3-83), fabricados em carril,
e que permitirdo a continuidade do
sistema de guiamento. Estes aparelhos

serdo motorizados, com controlo a partir

da central de comando.
Figura 3-83 — Aparelho de Figura 3-84 — Aparelho
Mudancga de Via [43] de Mudanga de Via (zona

Nas zonas de instalagdo dos motores de do motor) [43]

acionamento das agulhas (Figura 3-84)
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sera necessario prever um sistema de drenagem que permita retirar a agua das chuvas da

caixa onde os referidos equipamentos serdo acomodados.

Os AMV poderao assumir diferentes configuragbes, consoante os movimentos pretendidos,

conforme se pode observar na Figura 3-85.

—

25-30m
: [3.40”1 E 13.40m
———# ——————————+
25-30m 25-30m

Figura 3-85 — Aparelhos de Mudanca de Via — Configuragoes [43]
Em termos construtivos, a laje de via podera ser moldada “in situ” (Figura 3-86) e também
constituida por elementos pré-fabricados, devidamente interligados entre si.

O sistema de guiamento (carril) sera instalado posteriormente, assim como os sistemas de

alimentacéo, devidamente isolados (Figura 3-87).

Figura 3-86 — Construcao da laje de via [43] Figura 3-87 — Pormenor de Isolador [43]

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
74



LIGACAO ENTRE OS AEROPORTOS DA PORTELA E DO MONTIJO COM RECURSO A ESTRUTURAS FLUTUANTES
(ESTUDO DE VIABILIDADE)
PROPOSTA DE NOVA TRAVESSIA

3.7 SISTEMAS COMPLEMENTARES, OPERAGAO E MANUTENGAO

Para assegurar o funcionamento do sistema proposto é igualmente necessaria a existéncia

de um conjunto de sistemas complementares, sendo de destacar os seguintes:
e Energia de tracao;
¢ Sinalizagado e Telecomunicacoes;
¢ Informacéao ao publico;
¢ Bilhética.

Em seguida, para cada um destes sistemas, sao apresentadas, de forma resumida, as suas

principais caracteristicas.

3.71 Sistemas complementares

Energia de tragao

A alimentacao de energia devera ser feita a partir de subestacdes,
devidamente espacadas entre si, sendo, regra geral, a energia de

tragao em corrente continua e com uma tenséo de 750V.

A energia sera transportada através de cablagem propria, isolada
e transmitida ao sistema, cujo suporte devera estar devidamente

isolado, conforme se pode observar na Figura 3-88.

. . ~ , N A
Sendo o sistema fechado, ou seja ndo é suposto o0 acesso a
Figura 3-88 — Sistema de
plataforma por elementos estranhos, este tipo de instalacdo ndo  Alimentagéo de Energia [43]
constitui perigo, sendo que em caso de acidente / incidente?®>, o mesmo devera ser

automaticamente desligado.

Sinalizagao e Telecomunicagées

Todo o sistema sera automatico e devidamente
monitorizado, tendo por base sensores e
equipamentos instalados tanto nos veiculos como na

infraestrutura, cuja informacao sera centralizada num

Posto de Comando Central (PCC) (Figura 3-89). Figura 3-89 — Posto de Comando Central [43]

23 Qu para efeito de agdes de manutengao
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Para além das componentes associadas a sinalizacao e que constituem uma forte parcela na
seguranga do sistema, devem igualmente ser asseguradas as infraestruturas
(telecomunicagbes) que permitam, entre outras, o funcionamento das seguintes valéncias:

o Detecdo de incéndios;

o Detecgao de avarias na infraestrutura;

¢ Videovigilancia da infraestrutura, incluindo estacbes e terminais;

o Detecdo de situagdes de intrusdo no sistema, tanto por parte de animais como de

pessoas;

¢ Informacéao ao publico;

¢ Rede telefénica propria;

¢ Bilhética;

e (Contacto direto com autoridades policiais e de protegao civil, nomeadamente em
situagbes de emergéncia;

e Disponibilizacao de rede wifi.

Informagéo ao publico e sinalética

O sistema de informagao ao publico, devera ser apresentado em varias linguas, tanto no que
se refere ao interior dos veiculos como relativamente aos atrios das estagdes, tera como

suporte:
o Comunicacéo oral (fonia);
o Escrita (grafia), através de painéis informativos, estaticos ou dindmicos.
Complementarmente devera ser assegurada toda a sinalética necessaria a identificacao das
ligacBes entre o sistema e a sua envolvente.
Bilhética
A bilhética devera estar devidamente articulada com

a bilhética de outros operadores, podendo a mesma

assentar, em termos de aquisicdo dos titulos de

transporte e respetiva validagdo, em pontos fixos, ou Figura 3-90 — Sistema de Bilhética /

) . i . Smartphone [41]
aproveitando as novas tecnologias de informacgao,

(sistemas inteligentes) utilizando smartphones / redes de dados méveis (Figura 3-90).
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3.7.2 Operagao e Manutengao

O Sistema tera que considerar a sua operacao, gerindo, de forma eficiente, a frota de veiculos

através de um programa de exploragdo devidamente ajustado as necessidades da procura?*.

A manutencao do sistema, nomeadamente ao nivel da manutencao preventiva sistematica®®
e da manutengao preventiva condicional?®, incluira todas as suas componentes, que podem

ser divididas em trés grupos:

¢ Instalagdes fixas:
o Infraestrutura (pontes, viadutos, plataforma e edificios técnicos e de apoio);
0 Superestrutura de Via (Laje de via e AMV).

e Material circulante:

A frota de material circulante, para além dos veiculos necessarios para responder as
necessidades da procura tera igualmente que considerar uma margem suplementar

para efeitos de manutencéao, tanto da programada, como a corretiva.

e Sistemas complementares (subestacdes e alimentacdo de energia, sinalizacao e

telecomunicacgdes, informagao ao publico e bilhética)

Todas as instalagdes e equipamentos terdo que ser devidamente monitorizadas e
desencadeadas as agbes de manutencdo inerentes a assegurar o seu funcionamento,
respondendo as exigéncias a que 0s mesmos se encontram sujeitos, tanto em termos de uso,
como do meio em que 0s mesmos se encontram (por exemplo a agressividade que decorre

da sua proximidade a ambientes com agua salgada).

Ainda no ambito da operagao e manutengao terdo igualmente que ser asseguradas as agdes
inerentes ao funcionamento diario de todo o sistema, como sejam controlo de acessos e
limpeza e higienizagdo das areas de acesso ao publico como sejam atrios de estagdes e o

material circulante.

Para todos as instalagbes e equipamentos terdo que ser elaborados procedimentos
especificos em termos de manutencao, de modo a que seja assegurada a maximizacao da
sua utilizacdo no tempo, assegurando igualmente o cumprimento dos padrdes de qualidade

e seguranga que lhes sdo exigidos.

24 Horaria, semanal ou sazonal

25 Manutengao preventiva efetuada periodicamente, independentemente do estado do equipamento

26 Manutencdo preventiva efetuada na sequéncia da detecdo (inspegaol/leituras) de um estado ndo ideal de funcionamento de
um determinado equipamento, mas que néo afeta a exploragdo nem pde em causa as condi¢gdes de seguranca
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3.8 COMPATIBILIZAGAO COM A ATIVIDADE FLUVIAL

Com as solugdes preconizadas para o atravessamento do rio Tejo (Ponte na zona central e
tunel e viadutos nas restantes zonas, considera-se que fica salvaguardada a atividade fluvial
atualmente existente, dado que a rasante estudada, apresentada no ponto 3.4.3, permite um
tirante de ar de 47 metros, compativel com a altura das embarcag¢des que atualmente utilizam
esta zona do rio, altura que é da mesma ordem da existente na ponte Vasco da Gama

localizada a montante (cerca de 3.8 Km).

Em teremos transversais verifica-se igualmente que que a navegabilidade fica assegurada
uma vez que o afastamento entre os pilares centrais € de cerca de 400 metros e entre estes

e os confinantes de cerca de 190 metros (Figura 3-91).
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Figura 3-91 — Navegabilidade do Rio (Zona da Ponte)

Relativamente a zona em tunel, é igualmente assegurada a navegabilidade, embora para

navios de menor calado, conforme se pode observar na Figura 3-92.

Para qualquer das zonas de navegacao sera sempre necessario nao so a colocacgao da devida
sinalética como igualmente a implementagédo dos sistemas de seguranca que, em caso de
desrespeito pela referida sinalizagdo permitam assegurar a manutencéao da infraestrutura que

se pretende construir.

Figura 3-92 — Navegabilidade do Rio (Zona em tunel)
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3.9 PRINCIPAIS IMPACTES DA NOVA TRAVESSIA

Numa perspetiva de viabilidade da nova ligacao terdo que ser devidamente equacionados
diversos impactes, tanto em termos positivos como negativos. Com esse objetivo e
independentemente de uma posterior analise de pormenor é possivel desde ja elencar um
conjunto significativo desses potenciais impactes (Quadro 3-11l), sendo que relativamente aos
negativos é necessaria a adogcdo de medidas mitigadoras que permitam a sua reducgao e se

possivel a sua anulagao.

Quadro 3-lll - Principais impactes decorrentes da Nova Travessia
Positivos Negativos / Medidas de Mitigagao
e Permitir o estabelecimento de uma | e Eventuais implicacbes nas manobras de acostagem
nova ligagdo entre as duas de navios na margem direita, na proximidade do
infraestruturas aeroportuarias, com futuro corredor afeto a nova ligagéo.

utilizagdo pelos passageiros em
transito e também pelo publico em
geral. O tabuleiro da futura obra de arte tera que ter uma
altura suficiente (minimo de 47m) para continuar a
assegura a circulagdo e manobras dos navios.

Medidas de Mitigacao:

¢ Reforgo das acessibilidades para as

~ * Potenciais restrigdes ao trafego maritimo na margem
populacées de ambas as margens.

esquerda, na zona de aproximagdo ao hovo
aeroporto do Montijo.
¢ Redugéo dos volumes de trafego nas Medidas de Mitigacéo:

lgontes atuais (Ponte 25 de Abril e Considerada uma solucdo em tnel por forma a
onte vasco da Gama). minimizar eventuais restricdes & navegabilidade.

e Potencial impacte decorrente da movimentacao de

e Possibilidade de articulagdo desta sedimentos, incluindo metais pesados, como zinco,
nova ligagdo com as intengdes cobre, cromio ou chumbo que atualmente se
previstas ao nivel das redes de encontram depositados no leito do rio Tejo.

transportes e gestdo do trafego

urbano por parte das autarquias, em . )
particular em Lisboa e no Montijo. Na fase de projeto terdo que ser consideradas

solu¢bes (nomeadamente o recurso a estruturas
flutuantes) e na fase de obra a implementacédo de

Medidas de Mitigacao:

e Reforco do desenvolvimento medidas preventivas para a minimizacdo das
econdmico dos concelhos da interferéncias com as particulas depositadas no leito
margem Sul. do rio.

e Potenciais impactes ao nivel da flora e da fauna em
resultado da instalagdo de uma nova infraestrutura.

Medidas de Mitigacao:

Incorporacéo, na fase de projeto, ao nivel da
especialidade de integracao paisagistica,
nomeadamente pela criagdo de “ilhas artificiais” que
servirdo igualmente como interface entre os
diferentes tipos de estruturas
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Uma nova ligagao entre o aeroporto da Portela e o aeroporto do Montijo tera igualmente
impacte nas redes que servem atualmente estas duas infraestruturas aeroportuarias (Figura

3-93), ou seja:

o No aeroporto da Portela: Na rede de autocarros da CCFL e na rede do Metropolitano

de Lisboa;

e No aeroporto do Montijo: Na rede fluvial, mais precisamente no cais do Montijo

operado pela Soflusa e na rede de transportes rodoviarios concessionada a TST.
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Figura 3-93 — Locais com influéncia direta na Rede de Transportes [44] adap.
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3.10 ESTIMATIVA DE CUSTO E PRAZOS DE EXECUGAO

Embora esta matéria seja, regra geral, sigilosa, entende-se desejavel, nesta fase e com o grau
de incerteza que |Ihe esta associado, obter uma estimativa orcamental de referéncia, que
inevitavelmente, em fase posterior do estudo, com maior consolidacao da solugao, tera que

ser objeto de reviséo.

A estimativa de custo que se apresenta (Quadro 3-1V), tem por base a utilizagdo de racios
relativamente a valores considerados em projetos de natureza similar, bem como decorrentes

de alguns fornecedores contactados.

Quadro 3-IV — Estimativa Orgcamental (x10*3Euros)

Estruturas em Betdo Armado 185 000

g Via Férrea (Infraestrutura) 85 000
é Via Férrea (Superestrutura) 35000
‘é EstagBes e PMO 20000
7 Flutuadores e Amarragdes 12 000
§ Reposicao de Servicos Afetados 6000
SOMA 343 000

Material Circulante 105 000
Subsistemas complementares (Energia, Telecom...) 70 000
Central de Comando 10 000
Expropriagoes 3000
Estudos e Projetos 14 000
Outros Custos 15 000
TOTAL 560 000

A estimativa orgamental obtida, resulta em 560 milhdes de euros, valor que,
independentemente de necessitar de aferigdo posterior, se traduzira num valor
significativamente inferior quando comparado com solugdes que envolvam a construcao de
uma nova ponte, seja ela rodoviaria, ferroviaria ou mista e que para além de permitir a
instalagdo de uma solugéo ja testada, que se considera ajustada as necessidades, tera
inevitavelmente menores impactes negativos em termos estéticos, ambientais e de

construcao.

Sobre esta ultima vertente, convém nao esquecer que solugdes mais “pesadas” terao sempre
impactes mais negativos no leito do rio, uma vez que obrigarao a interven¢des em zonas onde

se encontram depositadas matérias perigosas?’, nomeadamente metais pesados e que serao

27 Com origem na antiga zona industrial do Barreiro
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remexidas e irdo constituir agravantes ambientais, nomeadamente em resultado da sua

potencial entrada na cadeia alimentar.

Embora o valor apresentado tenha igualmente por base a analise de solugdes ja
implementadas, considera-se como viavel um prazo total de 6 a 7 anos, sendo que deste, 3
anos seriam destinados a estudos e projeto e os restantes 3 a 4 anos a construgéo

propriamente dita?.

No periodo reservado para os estudos considera-se igualmente o tempo associado a
obtencdo de informagdo de suporte e ainda aos inerentes estudos e licenciamentos

ambientais.

28 A construgao devera integrar uma parcela muito significativa de “pré-fabricagéo”
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4 CONCLUSOES

Relativamente ao objetivo principal definido para o presente documento, apesar das diversas
dificuldades encontradas decorrentes do atual estado pandémico que o pais e o0 mundo

atravessam, apraz constatar que o mesmo foi cumprido.

Com efeito, em resultado da multipla pesquisa bibliografica realizada pode-se concluir que as
solugdes preconizadas no presente documento, relativamente a utilizagdo de estruturas
flutuantes no atravessamento do rio Tejo, ndo s6 sdo possiveis, como ja constituem solugdes

implementadas e com sucesso em varios pontos do Globo.

Conclui-se igualmente que a utilizacdo deste tipo de estruturas permite a continuidade da
navegabilidade do rio e em simultdneo minimizar as interferéncias com o seu leito, num local
onde ao longo do tempo foram depositados sedimentos que incorporam metais pesados e
que é de todo desejavel que sejam o menos remexidos possivel por forma a reduzir o perigo

da sua introducao na cadeia alimentar.

No que se refere ao tragado para esta nova ligagao, entre a atual infraestrutura aeroportuaria
do aeroporto da Portela e o futuro aeroporto do Montijo, a instalar na Base Aérea n°. 6 da
Forca Aérea Portuguesa, para funcionar em complemento com o atual, constata-se que a
mesma é igualmente viavel, sendo ainda compativel com potenciais intengdes de intervencéo
urbanistica por parte da Camara Municipal de Lisboa, com especial enfoque no eixo viario da

Av?. Marechal Gomes da Costa.

Quanto ao sistema de transporte em si, a instalar em sitio proprio, independentemente do
fabricante, pode-se concluir igualmente tratar-se de solugdes ja testadas, com maior eficiéncia
energética, que pode ser utilizado por passageiros em transito no ambito da utilizagdo do
transporte aéreo, mas igualmente por outros utilizadores, permitindo assim néo so6 a existéncia
de uma nova oferta na ligacdo entre Lisboa e o Montijo, mais rapida e mais atrativa,
nomeadamente em termos de frequéncia, mas igualmente aliviar a pressao sobre outras

infraestruturas de transportes e de ocupacéao do territério urbano pelo automovel.

Tratando-se de um sistema guiado e automatico em que as composi¢cdes podem ser formadas
mediante a incorporacao ou desligamento de unidades elementares, constata-se igualmente
ser possivel, a semelhangca do que sucede em sistemas ja implementados, proceder a
ajustamentos da oferta a procura, seja ela diaria, semanal ou sazonal, tendo ainda a vantagem
de permitir uma maior racionalizagdo em termos da eficiéncia energética, aspeto de extrema
importancia nos dias de hoje, ndo s6 pelos seus custos, mas igualmente por constituir um

fator determinante na qualidade de via das geracgoes futuras.
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No tocante a valores de investimento, a estimativa orcamental apresentada, permite concluir
que, independentemente do apuramento, em fase posterior do estudo, com maior rigor, o
mesmo sera significativamente inferior ao que resultar da constru¢ao de uma nova travessia

dedicada a trafego pesado, seja ela rodoviaria, ferroviaria ou mista.

Existe no entanto a consciéncia de que, como em qualquer estudo de viabilidade, é necessario
elaborar as fases seguintes do estudo, onde, através de informagado de base de maior rigor
sera possivel proceder ndo s6 a otimizacdo de solugdes como ao seu maior detalhe e por

conseguinte a reducdo continuada de incertezas, nomeadamente em termos de

condicionantes, prazos e custos.

Relativamente a atualidade do tema, ndo obstante o forte impacte negativo que a atual crise
pandémica provocou na economia mundial, com fortissima incidéncia em sectores como o
turismo, principal vetor de suporte das deslocagdes realizadas por modo aéreo, existe
igualmente uma certeza que apds esta crise se ira assistir, ainda que de forma nao téao

imediata quanto o desejavel, a uma recuperacao do sector da aviagéo.

Neste cenario, a necessidade de aumento da capacidade do atual aeroporto da Portela, na
Portela, voltara a ser uma realidade, ndo tao imediata (os analistas apontam para um periodo
entre 3 a 5 anos para a recuperacao do setor da aviagao) mas com algum retardar no tempo,

mantendo assim o tempo na esfera das necessidades de investimento a curto / médio prazo.

Assim, no seguimento do presente Estudo de Viabilidade e pelas razbes apontadas
anteriormente, considera-se estarem reunidas as condi¢gdes para a evolugdo do mesmo,

traduzido na elaboragdo de um Estudo Prévio e correspondente Estudo de Impacte Ambiental.

Como ¢é usual, para a elaboragao do Estudo Prévio sera necessario que o mesmo seja
suportado em informacao de base mais detalhada e com mais rigor, em particular no que se
refere a:

e Cartografia e Topografia;

o Batimetria;

e Condicionantes Ambientais;

e Estudos de Procura, etc.

Este estudo tera inevitavelmente que envolver todas as partes interessadas (portuarias,
aeroportudarias, concessionarias de transportes, etc), mas igualmente as autarquias
diretamente envolvidas no sentido de acautelar a necessaria compatibilizacdo com projetos

urbanisticos futuros.
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DESLOCAGOES (TOTAL)
EsT Vila F. de
Cascais Lisboa Loures Mafra Oeiras Sintra Xira Amadora | Odivelas | Alcochete | Almada Barreiro Moita Montijo Palmela Seixal Sesimbra Setiibal Outros TOTAL
ORIG
Cascais 263 610 36131 2055 952 32 705 21 156 918 4021 3 086 931 752 1374 118 833 3057 372 326
Lisboa 36 250| 846713 80919 8322 61 779 67 009 28 694 67 777 48 425 2791 34 590 8 894 4 569 6278 4 878 20474 4619 4 468 10581 (1348030
Loures 2 682 79312 199785 7144 2 967 6 745 13 880 6 604 18 873 313 1128 86 82 279 456 921 225 438 3971 345 893
Mafra S04 9026 6901| 100447 756 4 699 345 507 1561 X 4 839 130 321
Oeiras 34 193 60 853 3132 829| 178402 23919 920 15084 4403 125 2238 566 190 651 14977 497 780 2 403 331 252
Sintra 20978 64013 7 569 4672 24 006| 386218 1535 31532 9883 348 1038 999 596 410 675 203 352 4 369 559 408
V. F. Xira 973 26772 13 454 322 976 1355 156779 1064 1754 95 1059 453 424 132 1458 450 6877 214 660
Amadora 3078 67 428 6093 515 15 408 32 580 1090| 192348 11 167 190 3 206 211 131 2595 183 893 3253 340 763
Odivelas 3240 47 544 18 685 1329 4 445 9294 1654 10606| 144324 442 1456 359 189 1116 50 124§ 2267 247 219
Alcochete 2790 635 130 572 S0 189 129 20 450 567 867 262 8715 553 119 79 453 522 37 235
Almada 766 37 823 1369 1864 1249 767 1725 1133 760| 202 804 2018 464 846 538 36 100 3 090 4 338 2515 300 184
Barreiro 10 688 106 603 923 505 82 854 1981 86 167 14 956 1973 4 658 2 669 4046 2118 1230 133 712
Moita 5147 63 576 474 236 312 14714 65 152 1991 3793 1449 821 2 437 1093 98 898
Montijo 873 5381 295 315 185 8 376 887 13829 2 697 66 366 5721 1029 2633 2116 99 425
Palmela 337 5675 527 64 721 443 160 =] 439 620 4 564 4963 5462 81 042 3 641 2518 20027 1514 132 871
Seixal 1235 19 841 930 1 808 673 1339 3236 969 232 36032 3 563 909 1027 3 488| 183050 5190 2427 1797 268 748
Sesimbra 4 602 518 196 290 109 3 000 3 8438 814 240 2287 6562 61767 4635 954 90 426
Setibal 322 5903 1019 777 81 249 919 89 552 3992 2 610 1898 1871 20775 2619 4760 188940 2049 239 471
Cutros 2173 10045 3834 5 260 3777 4 881 7 485 3 463 2 345 463 2 696 1264 763 2 187 1777 2914 515 2522 36083 94 455
TOTAL 372 018(1 345688 347571 130171| 332 012| 562569 216785| 340517 248829 36787 298563 132 383 99 222 99 034| 131811 270744 90153| 238954 91 488| |5385 300
X - Valor ndo disponivel ou com menor fiabilidade §- Desvio do padrédo de qualidade/coeficiente de variacdo elevado
AUTOMOVEL OU MOTOCICLO / CICLOMOTOR
EsT Vila F. de
Cascais Lishoa Loures Mafra Oeiras Sintra )(ir; Amadora | Odivelas | Alcochete | Almada Barreiro Moita Montijo Palmela Seixal Sesimbra Setiibal Outros TOTAL
ORIG
Cascais 178 447 26374 2013 952 28 386 18731 918 3900 3086 276 565 1007 118 590|§ 25878 269 534
Lishoa 27077 333148 51485 7578 43 986 40 400 18 013 41 160 26035 1853 21592 1875 1771 4413 2 684 8423 28987 2 657 6611 643 850
Loures 2651 50469 109014 6951 1919 6 106 10893 5177 16717 313 629 81 254 433 615 212 438 3421 216 340
Mafra S04 8052 6626 73768 756 4 468 334 478 1507 X 4055 101 286
Oeiras 29134 43 730 2 255 829| 106379 19 434 666 10 697 3627 125 1734 399 170 616 14465 497 743 2195 224732
Sintra 18 854 40114 6 259 4461 19 596| 236 305 836 21 868 7 499 276 642 934 387 651 203 52|§ 35839 363 406
V. F. Xira 573 16 864 11046 311 750 628 80 402 718 11245 95 982 |x 424 125 1042 128|§ 5169 121 492
Amadora 2956 39915 5290 4590 11 330 23 323 727 74516 8417 2811(x 131 1951 893 1877 175 462
Odivelas 3169 24642 16 160 1301 3671 7 265 1102 8138 72129 442 1065(x 183 801 106|§ 2085 142 728
Alcochete 2015 635 130 524 90 107 129 12 486 353 861 256 7 063 299 59 79 296 443 25 942
Almada 647 23 601 875 1383 505 585 1332 1075 4938| 112230 1997 225 736 510 28 416 2742 3 069 1929 182 520
Barreiro 2 695 81 465 923 165 82 845 1638 48 274 10 814 1937 3903 2 483 3812 1818 1225 81231
Moita 2744 474 236 74 10 634 26 843 1885 2674 1449 821 1045 1093 51 014
Montijo 687 3426 270 315 185 6758 845 1723 2591 39 341 5376 1021 2544 1738 67 516
Palmela 337 3420 504 64 686 420 160 59 193 602 3 566 3272 5148 51 492 2113 2124 14 158 1173 89 579
Seixal 876 7552 617 1534 620 1045 2592 658 173 28177 3 490 909 1019 2500| 104310 5218 2 080 1412 164 783
Sesimbra 3 238 506 196 201 S0 2 694 3 604 814 240 2 060 5 399 40029 4 305 765 64 745
Setibal 91 4018 1006 740 49 913 450 2719 2 003 502 1771 16 740 2353 4382 121732 1130 160 751
CQutros 1407 7745 3 647 4561 3140 4104 5765 3142 2313 396 2 286 1215 763 1643 1536 2099 500 1671 25 498 73 431
TOTAL 268578| 643764| 218034 101555| 225699 364481 122496| 175753 145062 25473 182024 80 910 50328 67 028 91 982| 165637 64 328| 158 370 68 839| (3220 343
¥ -WValor ndo disponivel ou com menor fiabilidade §- Desvio do padréo de qualidade/coeficiente de variacdo elevado
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LIGAGCAO ENTRE OS AEROPORTOS DA PORTELA E DO MONTIJO COM RECURSO A ESTRUTURAS FLUTUANTES
(ESTUDO DE VIABILIDADE)
ANEXO | — MATRIZ DE DESLOCAGOES NA AML

AUTOCARRO
EST . . . . Vila F. de . . . " . . ]
Cascais Lisboa Loures Mafra Oeiras Sintra Yira Amadora Odivelas | Alcochete | Almada Barreiro Moita Montijo Palmela Seixal Sesimbra Setubal Cutros TOTAL
ORIG
Cascais 14744 1197 519 2242 X X 19129
Lishoa 723| 108223 17 130 614 9017 4324 4 409 7962 103828 654 5322 2254 1213 293 515 3170 815 684 1369|§| 179520
Loures 16 338 17 594 130 821 1071 452 1466 405 X 116(§ 38 BO7
Mafra S04 263 6 307 191 X 666§ 8424
Oeiras 547 9940 450 9 606 3083 2 682 417 381 x x 27 506
Sintra 1658 3901 317 172 3477 16 351 4 006 1491 43 x 2B0|5 31837
V. F. Xira 3767 209 6513 x 744|5 12 384
Amadora 8 667 418 2672 3993 11 831 941 618 x 1021|% 30 350
Odivelas 10058 1684 409 1500 943 10196|x x x 25 B66
Alcochete 609 831|x 1431 243 x x 3336
Almada 5981 333 19 167 2035 172 x x 29156
Barreiro 2 683 36 5906 919 682 x x 10 814
Moita 1439 239 1143 1517 451 x x 4 882
Montijo 148 1 508 23 1 689 234 47§ 209 3954
Palmela 603 234 597 1047 268 5635 1513 2 603 163|5 13 053
Seixal 1978 2240 73 962 3344 193 140|5 335|5 14 886
Sesimbra 320 326 801 91|5 x 2025
Setibal 1228 152 45 2702 93 120 6639 8|5 11 363
Outros 966 30 601 410 790 321 230 8|5 379 4933
TOTAL 18 156| 178 949 39 464 7 909 27531 32 616 13 430 28 644 25 666 3428 28 699 10 401 5059 4130 11 770 16 987 2 603 10 874 5911 472226
X -Valor ndo disponivel ou com menor fiabilidade § - Desvio do padrdo de qualidade/coeficiente de variagdo elevado
COMEBOIO OU METROPOLITANO
EST . . . . Vila F. de . . . " . . ]
Cascais Lisboa Loures Mafra Oeiras Sintra Yira Amadora | Odivelas | Alcochete | Almada Barreiro Moita Montijo Palmela Seixal Sesimbra Setubal Outros TOTAL
ORIG
Cascais 2622 3046 2 394 113 ¥ b 13521
Lishoa 3157 90 895 7 668 6042 21774 5820 15434 9520 5522 2070 478 178 1490 7 905 714 939 450 185 394
Loures 7113 150 244 318 511 ¥ 362|§ 9573
Mafra ¥ ¥ X
Oeiras 3018 4908 1592 334 221 311 268 44 ¥ b 12 130
Sintra 297 15158 648 402 6929 356 2212 353 x x 31099
V. F. Xira 5718 466 369 1203 297 x 432 9163
Amadora 15736 70 1825 1798 689 340 26 x x 21035
Odivelas 10 900 129 275 332 73 x x 12 295
Alcochete X x X
Almada 109 5224 167 39 99 376 8993 1541 44 168 x 16 902
Barreiro 1767 73 201(8& b 2874
Moita 468 1120 577 583|§ x 3 356
Montijo 173 X x 360
Palmela 1588 381 566 1945 x 4 635
Seixal 9321 55 400 1666 462 125(§ X 12 941
Sesimbra 938 36 X X 1279
Setibal 581 180 434 592 443 92 55(§ X 2626
Qutros 93 217 522 X 62(§ 1133
TOTAL 14 624| 182 866 9764 11 558 32 314 9379 21850 11 650 17 382 3 354 3 454 339 2 669 11 603 1000 4623 1674 340 496
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ANEXO | — MATRIZ DE DESLOCAGOES NA AML

OUTROS MODOS DE TRANSPORTE
EST . . . . Vila F. de . . . " . . ]
Cascais Lisboa Loures Mafra Oeiras Sintra Yira Amadora Odivelas | Alcochete | Almada Barreiro Moita Montijo Palmela Seixal Sesimbra Setubal Cutros TOTAL
ORIG
Cascais 67 796 515 1407 158 X X 70142
Lishoa 294| 314448 4 636 2733 511 452 3221 2041 2154 2694 1106 1394 189 976 139(§ 2150 339 264
Loures 5392 72987 368 1099 433 880 X 72(§ 81173
Mafra X X X
Oeiras 14384 2276 60 825 567 1384|x x 65|% 66 B85
Sintra 168 841 346 530| 126632 3447 581 x 121 133 067
V. F. Xira 421 1133 343 68 656 x 532(§ 71622
Amadora 3111 1318 3 438 104 204 1120 x x| 113916
Odivelas 1944 713 382 1182 61925 x x 66 330
Alcochete X x X
Almada 3017 62 364 |x x 4108 988 292(§ 71 606
Barreiro 3543 31987 2 695 91|§ x 38793
Moita 496 2544 35672 x x 39 645
Montijo 1634 25 336 61 x 168|§ 27 595
Palmela 63 46 23 B86 1321 167§ 25 604
Seixal 989 3943 69934 754 82|§ x 76138
Sesimbra 72 801 20912 168|§ x 22 377
Setibal 76 941 132 3839 81 258 60514 893 64731
Outros 576 1117 107 103 368 411 264 174 233 450 341 10144 14 957
70659| 340109 80 310 67 225| 133157 71479| 114270 66 450 70 458 37718 40 381 27 537 25 390 76 516 22222 65 087 15 065| (1352236
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ANEXO Il

GEOMETRIA DE FLUTUADORES, LIGACAO ENTRE FLUTUADORES, PONTES DE
ACESSO, SISTEMAS DE ANCORAGEM E ABERTURAS PARA A NAVEGACAO [30]
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ANEXO Il - GEOMETRIA DE FLUTUADORES, LIGAGAO ENTRE FLUTUADORES, PONTES DE ACESSO, SISTEMAS DE

ANCORAGEM E ABERTURAS PARA A NAVEGAGAO

FLUTUADORES — SEGAO TRANSVERSAL

B1

Trata-se de uma secgado de betdo em forma de caixa
com paredes de espessura uniforme.

Este tipo é utilizado para flutuadores de pequenas
dimensdes e sujeitos a pouco carregamento.

B2

Flutuador mais largo, contudo, tal como no primeiro
caso, também é destinado a cargas ndo muito
elevadas

B3

B4

A parede adicional nestas alternativas dota a ponte de maior rigidez longitudinal servindo também como espago

para uma eventual instalagdo de cabos de pré-esforgo

B5

B6

Estes flutuadores podem ser considerados nas duas dire¢gdes uma vez que as paredes aumentam a rigidez

tanto na direcdo transversal como longitudinal.

A principal vantagem desta alternativa reside no
incremento da area projetada, o que resulta no
aumento da rigidez e no aumento da massa.

Estes dois fenémenos acoplados implicam o aumento
da estabilidade da construgéo

B8

A quilha na parte inferior da sec¢gdo aumenta a massa
e a estabilidade da ponte, aumentado a sua resisténcia
contra movimentos rotacionais e cargas laterais, como
por exemplo a forga das ondas.

B9

Este flutuador foi desenvolvido pela FDN Company e
conta com duas asas cuja finalidade consiste em
aumentar a rigidez da estrutura através do aumento do
volume submerso.

A posicao inferior destas asas relativamente a
estrutura, permitem uma maior estabilidade, devido a
um centro de gravidade mais baixo.

B10

T

T
/1

;f 7 FAhPLaa e e i
Esta alternativa possui uma coluna que se desloca na

direcdo transversal que esta ligada a uma placa de
betdo ou ago nas duas extremidades.

A coluna esta conectada com a construgao através de
uma mola que faz com que retorne para a posigéo
inicial apds o movimento.

Este sistema faz com que a forgca da onda seja
transferida de um lado para o outro, o que resulta
numa menor carga lateral que afeta a construcédo
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FLUTUADORES - PLANTA

B11 B12

B13 B14

TiIT

Estas alternativas demonstram as diferentes divisbes em vista em planta, utilizadas quer para flutuadores em
separado, quer de flutuador continuo.

B15a

Destinam-se apenas para pontes do tipo flutuador separado.
Séo constituidas por cilindros metalicos ligados juntos no topo através de uma laje de betao

B16a B16b
OO OO

UL

A alternativa B16 permite a passagem da agua entre os cilindros de modo a reduzir a pressao lateral causada
pela corrente e pela for¢ca das ondas

B17a B17b

LTI LA EAEEA AT

Este flutuador tem aberturas laterais que se estendem na diregdo transversal.
Estas aberturas estéo localizadas ao nivel da agua e permitem dissipar a energia das ondas o que faz com que
a parede externa do flutuador esteja sujeita a menos pressao lateral.

B18

Consiste em duas lajes paralelas de betéo ligadas por cilindros metalicos.
O comprimento dos tubos depende do carregamento vertical e das propriedades das ondas
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FLUTUADORES - LIGAGAO ENTRE FLUTUADORES

C1

Permite o movimento horizontal em ambas as diregbes
devido a pegas de borracha que estdo presentes em
trés posigoes.

Uma delas esta confinada entre os elementos e as
outras duas estao nas extremidades da barra metalica.
Este sistema faz com que aconteca o efeito de uma
mola entre os elementos de betdo e mantém o espaco
livre entre eles.

Quando a rotagéo entre flutuadores é parcialmente
permitida esta alternativa é a ideal, uma vez que utiliza
articulagdes com anéis de borracha na parte superior
de modo a fazer com que esse tipo de conexao seja
possivel.

Este sistema ¢é de simples e econdmica
implementac&o pois ndo necessita de mergulhadores
na fase de construgéo.

Destina-se a efetuar a ligagéo entre secgdes flutuantes
que permitem a existéncia de uma rotagdo moderada.
Representa uma série de trés molas que sao utilizadas
de modo a possibilitar o movimento rotacional.

A rigidez das molas nas extremidades é equivalente a
soma da rigidez da borracha, confinada e nao
confinada.

Trata-se de uma ligagdo modificada a partir de uma ja
utilizada na Hood Cannal.

Sao utilizados cabos de pré-esforgo de forma a ligar os
flutuadores. Estes estao distribuidos na parte superior
e inferior do flutuador.

Uma moldura metalica é fixada entre as faces dos
flutuadores com uma camada de borracha e uma
rétula metalica que permite a rotagdo em ambas as
diregdes.

C5

C

—
e =

i1l

6

Esta alternativa é utilizada para efetuar a conexdo
entre dois flutuadores com pequena profundidade e
pouca rotacao relativa.

Apresenta caracteristicas semelhantes com a hipétese
C7 mas a ligagdo é realizada em dois pontos de
diferentes profundidades o que resulta num
incremento ligeiro da rigidez.

Utiliza-se quando se pretende unir dois flutuadores
com grande profundidade.

Cada flutuador estende-se com uma forma de meio
circulo no seguinte resultando numa area de contacto
circular entre dois flutuadores seguidos.

Esta ligagéo conta ainda com cabos de pré- esforgo de
modo a regular a rigidez.
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FLUTUADORES - LIGAGAO ENTRE FLUTUADORES

c7 C8
S T ]
o

Este método foi desenvolvido para ligar estruturas
corta ondas.

A ligacdo é realizada a um ponto de profundidade e
atua como uma rétula, ou seja, ndo transfere
momentos entre os flutuadores.

Esta alternativa opera segundo o mesmo método que
a C5, exceto pela parte de borracha, uma vez que esta
confinada por dois cilindros metalicos.

Isto deve-se ao facto de, assim, ficar protegida dos
efeitos ambientais.

Os cilindros garantem que a borracha s6 se deforme
numa diregao.

Outra vantagem deste sistema consiste na regulagéo
do deslocamento maximo permitido através da
variagdo da diferenga de distancias entre a parte de
borracha e a parte metalica.

_C10_

Alternativas semelhantes entre si sendo que a principal diferenca é a posi¢ao da rétula.

E aplicado quando a conex&o entre flutuadores esta sujeita a grandes momentos.

A ligacao é realizada em dois pontos, uma rétula e cabos.

Quanto maior for a distancia entre estes dois pontos menor sera a forga que vai ser aplicada na rétula e nos

cabos.
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PONTES DE ACESSO
Tipo de Ponte de acesso Observagoes

Esta é a ponte de acesso utilizada na ponte Hood Canal. Situa-se a alguns
metros da costa numa zona em que a agua é pouco profunda.

Esta alternativa foi utilizada em varias pontes flutuantes onde a diferenca de
altura entre a margem e o nivel da agua é muito grande sendo, portanto,
' necessario uma longa ponte de acesso de maneira a que a inclinagdo seja
segura para a passagem de veiculos.

Neste caso, a utilizagdo de um tabuleiro alto na secg¢ado flutuante elimina a
necessidade de uma ponte de acesso extensa.

E3 Utilizada quando a rotagéo da ponte deve estar bloqueada.
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SISTEMAS DE ANCORAGEM

Sistema de ancoragem

Observagoes

A primeira alternativa trata-se de uma estrutura trelicada fixa numa
fundagéo no solo marinho.

A forma retangular da secg¢do consegue ter rigidez suficiente para
aguentar as cargas laterais das ondas.

Este método ¢ utilizado em zonas pouco profundas quando a estrutura
requer o minimo de movimento horizontal.

Pier/Quay Wall Method

A utilizagdo de um molhe tem como objetivo restringir o0 movimento da
ponte contracorrentes muito fortes provenientes de um lado da estrutura.

D3

Este é o método mais comum, tratando-se da aplicagdo de uma corrente
ou cabo que podera ser conectada de diferentes maneiras, como se pode
observar nas alternativas D7 e D14 e que apresenta comportamento de
catenaria.

O método de cabos pré-tensionados é usado quando se pretende dotar a
estrutura de liberdade de movimentos transversais.

Perante esta situacdo ndo se pode optar pela aplicagéo das alternativas
D3, D7 e D14, pois estas causariam forcas indesejaveis na estrutura.

Esta alternativa apresenta um método que resulta num cabo ancorado a
torres que estdo implementadas junto as margens.

Esse situa-se paralela a ponte do lado que é mais afetado pela corrente.
Cabos adicionais saem do cabo de ancoramento e seguram a ponte.

Este suporte transversal pode ser fixo através de pilares instalados no
centro da ponte dotando-a do suporte horizontal requerido mas, tornando-
se improéprio para locais onde existe uma grande variagdo das marés.

E uma variacéo do sistema de catenaria.
A particularidade deste método esta relacionada com os cabos de
ancoragem que apresentam uma ligagédo cruzada.

Os pilares podem substituir a utilizagéo de ancoras.

Quando edificados em posi¢cdo com o tragado da ponte e esta amarrada
convenientemente através de uma ligagao estrutural, permite bloquear o
movimento transversal eficazmente.
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SISTEMAS DE ANCORAGEM

Sistema de ancoragem Observagbes

Ancoras tipo A sdo desenhadas para serem utilizadas em aguas profundas
e solos muito moles.

Consistem em betdo armado equipado com tubos que permitem a
passagem de jatos de agua.

Estas ancoras pesam entre 60 a 86 toneladas. Sdo submersas até ao solo
maritimo onde sdo ligados jatos de agua que permitem que estas se
enterrem no fundo do lago/mar.

A capacidade de ancoragem é desenvolvida através da pressao do solo.

As ancoras do tipo B tratam-se de estacas que tém como objetivo a
utilizacdo em condi¢des profundidade inferior a 27 metros e solo duro.
Consistem em duas estacas metalicas em forma de H instaladas em
conjunto a umadeterminada profundidade.

TYPE B ANCHOR

ELEVATION

Ancoras tipo C sdo ancoras do tipo graviticas. Construidas a partir de
betdo armado no formato de uma caixa com o topo aberto.

Tem como objetivo realizar a ancoragem em aguas profundas onde o solo
é demasiado duro para fazer a inje¢géo de agua.

As caixas sao descidas até se encontrarem em posi¢ao sendo cheias com
gravilha até alcangar o peso necessario.

W
SEGANCHOR

ANCHOR gyERiR

Estas tratam-se de ancoras graviticas como as anteriores mas tomam a
D12 forma de varias lajes. Sao utilizadas na mesma condigdo que as ancoras
tipo C e consistem em vérias lajes de betdo armado. De todas s&o estas
as mais simples de fabricar e colocar.

D13 As ancoras de sucgdo sdo feitas de metal fechadas de um lado e
colocadas no fundo através de forga de sucgdo. Sdo apenas apropriadas
quando se tratam de solos de consisténcia mole.

D14 Trata-se da alternativa mais eficaz. Ao aplicar dois cabos em cada lado da
ponte flutuante consegue aumentar-se a resisténciaas ondas.

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DE LISBOA
102



LIGACAO ENTRE OS AEROPORTOS DA PORTELA E DO MONTIJO COM RECURSO A ESTRUTURAS FLUTUANTES
(ESTUDO DE VIABILIDADE)

ANEXO Il - GEOMETRIA DE FLUTUADORES, LIGAGAO ENTRE FLUTUADORES, PONTES DE ACESSO, SISTEMAS DE
ANCORAGEM E ABERTURAS PARA A NAVEGAGAO

ABERTURAS PARA A NAVEGACAO

Tipo de abertura Observagoes

F1 Contempla uma abertura para navegacgéo tipo ponte
basculante que pode ser aplicado em locais de agua
rasa.

Existem pilares nas extremidades da ponte que tem
como objetivo manter a ponte estavel e no mesmo sitio
durante a abertura.

Esta abertura funciona através de um sistema
hidraulico.

Trata-se de uma ponte flutuante convertida em tunel
de modo a nao perturbar o trafego maritimo.

Esta solugdao pode-se aplicar em locais de agua
profunda.

Esta alternativa é semelhante a F1, diferenciando-se
no entanto pelo facto de ser destinada alocais com
aguas profundas e, em vez de possuir pilares, oferece
uma ligagdo submersa evitando assim a
descontinuidade estrutural da ponte.

Trata-se de uma secgéo flutuante movel.

Quando a abertura é necessaria recolhe-se a secgéo
para uma espécie de ‘lagoa” formada por duas
seccdes adjacentes.

E uma alternativa para situagées com agua profunda.
Necessita de um sistema hidraulico.

Num sistema de recolha/elevacdo a parte mével da
ponte retrai-se ao mesmo tempo que se desloca para
debaixo do flutuador adjacente.

Este sistema é melhor que o anterior do ponto de vista
do fluxo e seguranga do transito, uma vez que os
veiculos ndo necessitam de fazer curvas.

Tal como o anterior também necessita de um sistema
hidraulico.
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ANEXO Il

LISTAGENS DE CALCULO (DIRETRIZ E RASANTE) DA SOLUGCAO DE TRACADO
PROPOSTA
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ANEXO Il — LISTAGENS DE CALCULO (DIRETRIZ E RASANTE) DA SOLUGAO DE TRAGADO PROPOSTA

DIRETRIZ - PONTOS NOTAVEIS

Elem | Tipo| CXrcnsdo |Raio | rumo o\ o | PkFim | Minicio | P Inicio M Fim P Fim
(m) (m) | (grados)
1 | AR | 221.018 186.77968| 0+000.000 | 0+221.018 |-86 470.027 | -99 200.137 |-86 424.458 | -99 416.406
2 | cc| 92187 | 500 0+221.018 | 0+313.205 |-86 424.458 | -99 416.406 |-86 413.851 | -99 507.850
3 | AR | 401.156 198.51734| 0+313.205 | 0+714.361 |-86 413.851 | -99 507.850 |-86 404.509 | -99 908.898
4 | cc | 180.442 | 150 0+714.361 | 0+894.804 |-86 404.509 | -99 908.898 |-86 305.217 |-100 046.588
5 | AR | 109.677 121.93535| 0+894.804 | 1+004.481 |-86 305.217 |-100 046.588 | -86 201,986 | -100 083.635
6 | cC | 53.692 | 500 1+004.481 | 1+058.173 |-86 201.986|-100 083.635|-86 152.520|-100 104.447
7 | AR | 61546 128.77161| 1+058.173 | 1+119.719 |-86 152.520 |-100 104.447|-86 097.153|-100 131.326
8 | cc | 43579 | 500 1+4119.719 | 1+163.298 |-86 097.153|-100 131.326|-86 057.170 |-100 148.626
9 | AR | 145.508 123.22299| 1+163.298 | 1+308.806 |-86 057.170 |-100 148.626-85 921.237|-100 200.535
10 | cc | 70.152 |1500 1+4308.806 | 1+378.958 |-85 921.237|-100 200.535 |-85 856.309 | -100 227.085
11 | AR | 492.916 126.20035| 1+378.958 | 1+871.874 |-85 856.309 |-100 227.085/| -85 404.552 | -100 424.269
12 | cc | 39.953 |1200 1+4871.874 | 1+4911.827 |-85 404,552 |-100 424.269|-85 367.676 | -100 439.638
13 | AR |1518.598 124.08080| 1+911.827 | 3+430.425 |-85 367.676 |-100 439.638|-83 956.430|-101 000.463
14 | cc | 92363 |1500 3+430.425 | 3+522.788 |-83 956.430|-101 000.463|-83 871.701 |-101 037.194
15 | AR | 103.931 128.00080| 3+522.788 | 3+626.719 |-83 871.701|-101 037.194|-83 777.662 |-101 081.446
16 | cC | 94.357 |1500 3+626.719 | 3+721.075 |-83 777.662 |-101 081.446|-83 691.079|-101 118.912
17 | AR |3767.072 123.99617| 3+721.075 | 7+488.147 |-83 691.079 |-101 118.912|-80 188.461 |-102 505.453
18 | cC | 724.493 2000 7+488.147 | 8+212.641 |-80 188.461 |-102 505.453|-79 577.237 |-102 887.005
19 | AR |2121.616 147.05752| 8+212.641 | 10+334.256|-79 577.237 |-102 887.005|-78 009.315 | -104 316.296
20 | cc | 447.052 | 500 10+334.256| 10+781.308|-78 009.315 | -104 316.296 | -77 847.131|-104 717.030
21 | AR | 801.077 203.97796|10+781.308| 11+582.385|-77 847.131|-104 717.030 |77 897.154 | -105 516.543

AR - Alinhamento Reto

CC - Curva Circular
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RASANTE
I I T I I e e
(m) Vertical

1 | 0+000.000 102.745 0.00% 0.00%
2 | 0+134.639 102.744 0.00% 3.90% 62.341 1600
3 | 0+317.391 109.863 3.90% 1.80% 83.715 4000
4 | 0+593.690 114.844 1.80% 0.45% 135.178 10 000
5 | 1+130.699 117.266 0.45% -3.54% 319.223 8 000
6 | 24527.296 67.837 -3.54% -3.02% 104.666 20 000
7 | 3+484.814 38.959 -3.02% 3.00% 240.638 4000
8 3+509.175 51.69 3.00% 0.00% 240.000 g 000
9 5+025.733 51.69 0.00% -6.00% 480.000 g 000
10 | 5+662.792 13.466 -6.00% 0.00% 300.000 5 000
11 | 6+928.831 13.466 0.00% -2.01% 161.028 g 000
12 | 7+207.453 7.858 -2.01% -1.38% 126.539 20000
13 | 7+432.254 4.755 -1.38% -4.82% 68.880 2 000
14 | 7+560.068 -1.411 -1.82% -2.05% 55.399 2 000
15 | 8+083.958 -12.172 -2.05% 0.00% 123.252 6 000
16 | 8+852.060 -12.172 0.00% 2.76% 165.528 6 000
17 | 9+501.600 5.747 2.76% 1.17% 127.440 g 000
18 | 9+863.343 9.964 1.17% 0.00% 174.870 15 000
19 | 10+522.208 9.964 0.00% 0.50% 100.000 20000
20 | 11+026.429 12.485 0.50% -0.50% 100.000 10 000
21 | 11+557.385 9.831 -0.50%
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PECAS DESENHADAS

PECAS DESENHADAS

LAPAM-EV-001 — PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (KM 0+000 A KM 3+900)
LAPAM-EV-002 — PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (KM 3+900 A KM 7+750)
LAPAM-EV-003 — PLANTA E PERFIL LONGITUDINAL (KM 7+750 A KM 11+582)

LAPAM-EV-004 — SECOES TIPO E PORMENORES
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Na zona do terminal do Aeroporto do Montijo, a rasante tera que

ser estudada por forma a que esta seja compatibilizada comj

layout do interface com os restantes modos de transporte
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