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Resumo

RESUMO

O presente documento tem como principais objetivos a analise e avaliacao da Gestédo e Controlo de
Circulacdo de Trafego na Rede Rodoviaria e na Rede Ferroviaria em Portugal, (ambas geridas pela IP
— Infraestruturas de Portugal), com especial atencéo para esta Ultima. Complementarmente, pretende-

se a apresentacéo de propostas de melhoria na infraestrutura tendo em vista a sua otimizagao.

Na Rede Rodoviaria, embora de forma superficial, realizou-se uma analise do Centro de Comando

Operacional, da Seguranca na Circulacdo e das atividades de Conservacédo e Manutencao.

Na Rede Ferroviaria, dada a sua especificidade, o principal objetivo traduziu-se na abordagem da
Gestéo da Capacidade envolvendo as diversas etapas, designadamente o processo de Afetacdes de
Tréfego, e as suas principais fases, nomeadamente os pedidos de Canais Horéarios e a elaboragéo do
Projeto de Horario Técnico e na Gestdo da Circulacdo, onde foram identificados os principais
intervenientes e a sua estrutura funcional na IP, incluindo os CCO - Centros de Comando Operacionais
que tém um papel fulcral na gestéo da circulacdo de trafego ferroviario e onde se encontram instaladas
vérias funcdes integradas num mesmo espaco, permitindo assim uma maior eficacia na circulagéo,

como foi possivel de observar em resultado de visita técnica ao CCO de Lishoa.

Ainda na Rede Ferroviéria, para além de aspetos ligados a Conservacdo e Manutencgdo, foram
igualmente objeto de andlise as componentes de Monitorizacdo e Seguranca da mesma, envolvendo

Sistemas de Comunicagéo, Sinalizacdo e Controlo de Velocidade.

Para além de uma andlise geral das principais carateristicas fisicas da Rede Ferroviaria
(nomeadamente tipologia de via, bitola, eletrificagdo, comprimento Gtil de linhas em estagbes de
cruzamento e cargas por eixo), foi realizado uma anélise mais detalhada das linhas do Minho, Leixdes,
Norte, Beira Alta, Beira Baixa, Leste, Oeste, Vendas Novas, Alentejo, Sul, Evora e Sines, sendo que
estas linhas foram entendidas como importantes, dado que estas estio associadas a ligagdes a portos

e terminais de mercadorias, a fronteira espanhola, ao transporte de mercadorias e ao fecho de “malha”.

Finalmente, dadas as implicacdes em termos de complementaridade com a Rede Ferroviaria e a
necessidade de criagdo / otimizacéo de interfaces (maritimos e rodoviarios) com a ferrovia, procedeu-
se ainda a uma breve caraterizac&o dos principais portos e terminais de mercadorias, designadamente
Sines, Setubal, Lisboa, Figueira da Foz, Leix8es e Aveiro e ao nivel rodoviario: Darque, Tadim, Irivo,
Leixdes, Valongo, Cacia, Guarda, Mangualde, Fundao, Alfarelos, Entroncamento, Poceirdo, Praias

Sado, Vale da Rosa e Loulé.

PALAVRAS-CHAVE
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Rodovia.
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Abstract

ABSTRACT

This document primary objective is to analyze and evaluate the management and control of traffic
circulation of road and railroad networks in Portugal, (both managed by IP - Infraestruturas de Portugal),
with special attention to the latter. It also pretends to present improvement proposals for the

infrastructure bearing in mind its optimization.

In the Road Network, a superficial analysis was done of the Operation Command Center of security in

circulation and ways of maintenance and conservation.

In the Railway Network, because of its specificity, the main goal was to approach the management of
its capacity involving its different stages, namely the process of traffic affectations and its main phases,
such has the channel requests and elaboration of the Technical Schedule Project, the management of
circulation where the main stakeholders were identified and its functional structure in IP, including the
CCO - Central Command Centers that have an important role on the management of railroad traffic and
where several functions are integrated in a common space allowing for a better efficacy in circulation

as observed in the technical visit to Lisbon CCO.

Still on the Railway Network, besides aspects connected to the Maintenance and Conservation,
components of Security and Monitorization were equally analyzed, involving Communication, Signaling

and Speed Control systems.

Besides the general analysis of the Railway Network physical characteristics (namely lane type, Gauge,
electrification, useful lane length in crossing stations and load per axis) a more in depth analysis was
made to the Lines of Minho, Leixdes, Norte, Beira Alta, Beira Baixa, Leste, Oeste, Vendas Novas,
Alentejo, Sul, Evora and Sines. These Lines were considered important taking into account that they
represent connections to Ports, to the Spanish border, to Freight transport and to the “fecho de malha”.

Finally, given the implications in terms of complementarity with the Railroad Network and the need to
create/optimize connections with Road Networks and Port Networks, a brief characterization of the main
Ports and Freight Terminals was made, more specifically, in a Port of Sines, Setubal, Lisboa, Figueira
da Foz, Leixdes, Aveiro and in a Roads Terminal of Darque, Tadim, Irivo, Leixdes, Valongo, Cacia,
Guarda, Mangualde, Fundéo, Alfarelos, Entroncamento, Poceirdo, Praias Sado, Vale da Rosa and
Loulé.
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1. INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

Para uma utilizacdo correta das infraestruturas de comunicacéo (estradas, vias férreas, aeroportos e

portos) € imprescindivel a existéncia de um conjunto de atividades especificas que traduzam:

— A otimizacao ao nivel da capacidade;
— A planificagéo ajustada as necessidades dos operadores;
— O cumprimento dos padrées de seguranca estabelecidos;

— A planificacéo de intervencfes de manutencéo e conservacao.
1.2 OBJETIVOS

Enquanto sistema guiado, e portanto com menores graus de liberdade no seu funcionamento, o modo
ferroviario, constitui um desafio acrescido no que se refere a definicdo / otimizacdo da sua operacao
nomeadamente em termos de gestdo da sua capacidade e gestdo da circulacdo propriamente dita
envolvendo a programacao das circulacdes, a reacao perante imprevistos e obviamente a importante

componente relacionada com a manutencgéo da infraestrutura.

Assim, embora seja inten¢do uma anélise, avaliagdo e eventuais propostas de otimizag¢édo destas duas
infraestruturas terrestres sera dada maior atencéo a vertente ferroviaria, designadamente nas seguintes

componentes:

— Gestao da Capacidade - Planeamento dos canais horarios, assegurando igualmente a sua
alocacéo e a compatibilizacdo com a realizacdo de a¢cbes de manutencdo e modernizacdo da

infraestrutura;

— Gestao da Circulagao - Comando e o controlo de toda a circulagao ferroviaria em articulagédo
permanente com os Operadores Ferroviarios, garantindo as melhores condi¢c8es de circulacao
e controlo.

1.3 METODOLOGIA

O desenvolvimento da presente dissertacdo foi suportado por uma abordagem estruturada e

sistematizada de varios fatores, evoluindo de forma faseada:

I Recolha, compilagcédo e analise de informacgéo sobre o tema;

Il. Realizacdo de reunides peridédicas com diversos responsaveis das areas envolvidas, em

particular no dominio ferroviério;
Il Visita ao Centro de Comando Operacional (Lisboa) e Centro de Controlo de Trafego (Almada);
V. Definicao de descritores / identificacdo de “zonas criticas” nas linhas ferroviérias analisadas;

V. Apresentacao de propostas de melhoria das linhas ferroviarias analisadas.

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
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1.4 ESTRUTURA

O presente documento encontra-se estruturado em cinco capitulos, a que acrescem as referéncias
bibliograficas e anexos. Apresenta-se em seguida a descricdo dos principais conteddos desenvolvidos

em cada capitulo:

e Capitulo 1 - Introducéo

Enquadramento do tema, objetivos pretendidos bem como a metodologia utilizada e a estrutura
do documento. Ainda no mesmo capitulo é apresentada a IP-Infraestruturas de Portugal,

incluindo uma caraterizacdo sumaria das redes rodoviaria e ferroviaria;
e Capitulo 2 - Gestéo e Controlo de Circulacéo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Abordagem da Gestdo e Controlo de Circulagdo em ambas as redes, sendo que ao nivel da
rede Rodoviaria sdo focados os aspetos relativos ao Controlo e Monitorizacdo de Trafego e

ainda as intervengbes de Manutengéo.

Dada a sua especificidade, a componente relativa a Rede Ferroviaria foi objeto de um maior
detalhe, tendo a mesma sido objeto de analise em termos da Gestdo da Capacidade,
envolvendo a tematica do Modelo Ferroviario Portugués, o Diretério de Rede, Horarios,
Comando e Controlo de Circulacdo, onde se enquadram, entre outros, os CCO, Regimes e de
Exploracao, Restric6es a Circulagdo, Monitorizacdo e Seguranca, bem como aspetos inerentes

a manutenc¢do da infraestrutura;
e Capitulo 3 - Linhas Analisadas

Caraterizacdo de um conjunto de linhas consideradas como importantes, identificando as suas

restricdes mais significativas e apontando sugestdes de melhoria para a sua resolucao;

e Capitulo 4 - Complementaridade do transporte ferroviario com o transporte maritimo e
rodoviério
Identificagdo e caraterizagdo sumaria dos principais portos com ligacdo ferroviaria/maritima
bem como dos principais terminais rodoferroviarios;

e Capitulo 5 - Conclusdes

Sintese do documento e apresentagéo de propostas de melhoria / otimizagédo, em especial para

a Rede Ferroviaria, em resultado dos pontos fracos identificados.
15 A EMPRESA IP

Decorrente da recente fusao entre a REFER (Rede Ferroviaria Nacional) e a EP (Estradas de Portugal)
foi criada a IP (Infraestruturas de Portugal) que tem a seu cargo, a nivel nacional, a Gestdo da Rede

Rodoviaria e da Rede Ferroviaria.

Em termos rodovidrios, esta nova empresa tem a seu cargo cerca de 17 900 km da rede rodoviaria,
dos quais 520 km correspondem a autoestradas, enquanto que na componente ferroviaria a sua
extensdo se traduz em cerca de 2 560 km e 500 estacbes que asseguram a realizacdo de

aproximadamente 2 000 circulagdes diarias, 35 000 000 km/ano e o transporte de 10 000 000 ton/ano.

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
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Na pratica, as infraestruturas rodovidrias e ferroviarias passam a ser geridas por uma Unica empresa,

de acordo com uma estratégia conjunta, integrada e complementar. A IP, S.A. tem por objeto a

concecao, projeto, construcao, financiamento, conservacao, exploracéo, requalificacdo, alargamento e

modernizacao das redes rodoviaria e ferroviaria nacionais, incluindo o comando e controlo da circulacéo

ferroviaria. A IP esta sujeita a tutela do Ministério do Planeamento e das Infraestruturas. [1]

A IP, conforme se pode observar na Figura 1.1, para além dos servigos partilhados e corporativos,

contempla trés grandes grupos: Gestao da Mobilidade, Gestédo da Infraestrutura e Centros de Lucros.

Conselho de Administragao

Comités

Representacao
Intetnacional

Autoridade
Sequranca da
Explotagio

Servigos
Partilhados

Slstemas de Informagao
==}

Desenvolvimento
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e ——
Compras e Logistica

Executivo

'
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Assuntos Juridicos

Risco e Compliance

Planeamento Corporativo
e Controlo de Gestao

Financas, Mercados
@ Regulacdo

Capital Humano

Comunicacao, Imagerm
e Stakeholdevsg

da -
Gestao da Infraestrutura

Centros
de Lucros

Planeamento Asset Management Comercial e
D
Marketing Estratégico Engenharia e Ambiente de Negdcio
Gestdo da Circulagio Gestio de Empreendimentos Acessibilidades,
Telematica e ITS
Seguranga Gestdo das Concessoes
Academia
Gestdo da Rede Gestdo da Rede
Rodoviaria Ferrovidria IP Patriménio
PR e X e RSy
IP Engenharia
IP Telecom
T

Figura 1.1 - Organograma de estrutura organizacional da IP, S.A (Fonte: [1])

Em termos da Direcédo de Gestdo da Mobilidade, assume particular importancia a Gestado da Circulacao,

area que se pode considerar como a area de suporte ao presente documento e que, conforme se pode

observar na Figura 1.2, contempla as seguintes vertentes:

— Regulamentacao Ferroviaria;
— Planeamento da Capacidade;
— Circulagdo Rodoviaria;
— Circulagéo Ferroviaria;

— Monitorizacdo e Melhoria Operacional.

Diregédo de Gestdo da Circulagao

Regulamentagdo Planeamento da
Ferroviaria Capacidade

Circulagdo
Rodoviaria

Circulacéo
Ferroviaria

Monitorizacdo e
Melhoria Operacional

Figura 1.2 - Organograma estrutural da Dire¢do de Gestéo da Circulagédo
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1.6 CARATERIZACAO DA REDE RODOVIARIA NACIONAL

Em Junho de 2016, a Rede Rodoviaria em exploracdo com uma extensédo total de 17874 km, era

constituida por [1]:

— 13664 km em gestéo direta pela IP%;

— 1589 km em subconcessdes em

resultado de parcerias com privados;

— 2621 km nas concessodes do Estado.

Relativamente a autoestradas, que contemplam
uma extensdo total de 3 087 km, a sua

reparticdo era a seguinte [1]:

— 541 km em gestao direta pela IP;

— 2546 km afetos a concessoes.

A rede encontra-se totalmente concessionada,
sendo a sua gestdo e exploracdo assegurada

por 15 concessionarias.

Na Figura 1.3 pode observar-se a rede a cargo
da IP, sendo que a mesma se pode igualmente

observar, com maior detalhe, no Anexo |

O Plano Rodoviario Nacional (PRN) & um
instrumento regulador da infraestrutura que
permite otimizar as condi¢bes da ocupacédo do
solo e do ordenamento do territdrio, tendo em
consideragdo a minimizagdo dos impactes
ambientais, o interesse publico e o das

populacdes em particular. [1]

O primeiro PRN surgiu em 1945 com a
necessidade de melhorar a rede de estradas

existentes, fixando novas carateristicas

técnicas e hierarquizando a rede rodoviaria em

trés niveis (13, 22 e 32 classe), sendo que se

Figura 1.3 - Rede a cargo do IP

definiram as larguras minimas da plataforma

para cada uma das classes. [1]

1 Onde se incluem 3796 km de estradas desclassificadas e ainda ndo municipalizadas
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Em 1985 (40 anos depois) foi publicado um novo PRN para dar resposta a expanséo e desenvolvimento

tecnolégico do automdével, mas mantendo a hierarquizagdo em trés niveis. [1]

A (Ultima revisdo foi realizada em 1998, denominou-se PRN2000 e pretende dar resposta ao
desenvolvimento socioecondémico apés a adesdo de Portugal & Unido Europeia. Neste novo plano foi

incluida uma nova categoria (Estradas Regionais) com 5 000 km de rede do total de 16 500 km. [1]

Encontra-se também incluido no PRN2000 uma rede nacional de autoestradas com 3 000 km, que

corresponde a metade dos Itinerarios Principais (IP) e Complementares (IC) existentes. [1]
Os niveis hierarquicos definidos pelo PRN2000 séo [2]:

— Rede Nacional Fundamental - com 2 600 km de extensédo, é constituida pelos Itinerarios
Principais (IP) que asseguram a ligacé@o entre centros urbanos de influéncia supra distrital e

destes com portos, aeroportos e fronteiras;

— Rede Nacional Complementar — com 8 800 km de extens&o, é constituida pelos Itinerarios
Complementares (IC) e pelas Estradas Nacionais (EN), que asseguram a ligacao entre centros

urbanos de influéncia concelhia ou supraconcelhia mas infra distrital;

— Estradas Regionais — com 5 100 km de extensdo, garantem ligacdes com interesse

supramunicipal e complementar a rede rodoviaria nacional.
Na Tabela 1.1 encontra-se a hierarquizagéo viaria definida pelo PRN2000.

Tabela 1.1 - Hierarquizacao viaria

Rede Nacional Fundamental

1P 2 600 km
Rede Nacional Complementar
IC 3500 km
EN 5300 km
Estradas Regionais
ER 5100 km
TOTAL 16 500 km

As principais liga¢es a fronteira séo:

— A3 - Autoestrada do Minho ligagdo com A-55 (Tui);

— A24 - Autoestrada do Interior Norte ligacdo com A-75 (Verin);

— A4 — Autoestrada Transmontana ligacdo com N-122 (Zamora);

— A25 - Autoestrada da Beira Litoral e Alta ligacdo com A-62 (projetado);
— A6 — Autoestrada do Alentejo Central ligagdo com A-5 (Badajoz);

— A22 - Viado Infante D. Henrique ligacdo com A-49.
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1.7 CARATERIZACAO DA REDE FERROVIARIA NACIONAL

“A infraestrutura da rede ferroviaria
possui  carateristicas técnicas e
funcionais cujo conhecimento é
essencial para o estudo e programacao

das atividades de operacgao ferroviaria.”

(3]

A rede ferroviaria nacional, gerida pela
IP, é constituida por 53 linhas, ramais e
concordancias, com 2.552,7 km de
extensdo, envolvendo igualmente cerca
de 500 estacbes, que permitem
assegurar cerca de 2000 circulagbes

diarias. [1]

Na Figura 1.4, apresenta-se a atual
rede ferroviaria em exploracdo, sendo
que a mesma pode ser observada com

maior detalhe no Anexo Il.

A Rede Ferroviaria Nacional liga a
Rede Espanhola, gerida pela ADIF-
Administrador de Infraestruturas
Ferroviarias, através das linhas do
Minho, Beira Alta e Leste, conforme

indicado na Tabela 1.2.

Vaenga

\ana do Castelo

Darque
s
4 Braga
Nen Gumares

'Sank Tieso

tlousadd

1
Emesnde,

® SMM"A.!J
Cachiio

Leooes g gl Unragio - =
3 gus
Portol8. Bent /o oG amanhi) § _Pocnho

Espioho

5480,
€ Manguade
J &
8 20
M Noumpitasa
y & Coimba-8
o o Fod g2 Cointca
Fguera da Foz a2 AT, 21
Tomar
24
Entroncamenta 25
Abcartes
[Cagasda Rama
Tore das Vargens
7
Podaiege
Yendas Novas
e
¥ & Evorm
:P‘?
39
R, 68
3
- |
~ M
» Bea
a !
n S 38 Ermdas-Sado
o gl
¥ 49
1750
.
89
Funcheira 755
9
Neves Cono
37
45 Tune:
Lagos Loyl 45

Figura 1.4 - Mapa da Rede Ferroviéria Nacional (Adaptado de

Faro

Wiar Formoso §

Quarda )

Covihd

Furdio

25

Castelo Banco

> Badape
Bvas J

¥ Via Real Sarto Amonio

%> Salamanca

Tabela 1.2 - Pontos de Ligacdo da Rede Ferroviaria Nacional & Rede Espanhola (Fonte: [3])

&

- [4])

Limites
Linhas Estacdo em Distancia a Estacdo em Distancia a
Portugal Fronteira (km) Espanha Fronteira (km)
Linha do Minho Valenca 1,7 Tuy 2,7
Linha da Beira Alta Vilar Formoso 0,3 Fuentes de Oforo 0,9
Linha do Leste Elvas 10,7 Badajoz 53
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Para uma melhoria constante da rede em termos de capacidade, circulacéo e seguranga, € necessario

analisar quais os constrangimentos existentes na rede, as suas causas e modo como se manifestam.

Pelas raz6es expostas, procedeu-se a uma caraterizagcao mais detalhada da Rede Ferroviaria Nacional,

ao nivel de:
— Tipologia de Via;
— Bitola;
— Eletrificacao;
— Comprimento (til nas estacdes de cruzamento;

— Cargas por Eixo.
1.7.1 TIPOLOGIA DE VIA
A tipologia de via caracteriza-se pelo nimero de vias existentes em perfil transversal de plena via:

— ViaUnica, quando o perfil transversal em plena via apresenta uma Unica via;

— Viadupla, quando o perfil transversal de plena via apresenta duas vias em que, normalmente,

h& um s6 sentido de circulac¢éo para cada via;

— Via multipla, guando o numero de vias apresentadas € superior a duas.

Tendo por base a informagéo apresentada no Diretério da Rede, a situagdo em 2016 é a que se

apresenta na Tabela 1.3 e na Figura 1.5:

Tabela 1.3 - Tipologia de via na Rede (Baseado em: [3])

Tipo de Via Ext. (km) %
Via Unica 1.942 76,1%
Via dupla 563 22,1%
Via mdltipla 48 1,9%
2.553| 100,0%

Via mdltipla
48 km
2%

Via dupla
563 km
22%

Via Gnica
1.942 km
76%

Figura 1.5 - Repartigdo da tipologia de via (Baseado em: [3])

Através da Tabela 1.3 e da Figura 1.5, conclui-se que a tipologia de via mais presente na rede nacional

€ a via Unica, seguido da via dupla e por fim a via mdltipla.
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As restantes tipologias localizam-se em:

— Viadupla
Linha do Minho, Ramal de Braga, Linha do Douro, Linha do Norte, Linha da Beira Alta, Linha
do Oeste, Linha de Sintra, Linha de Cintura, Linha de Cascais, Linha do Alentejo, Linha do Sul,

e o Ramal do Poceirao;
— Viamdultipla

Linha do Minho, Linha do Norte, Linha de Sintra e de Cintura.
1.7.2 BITOLA
Por bitola entende-se a distancia entre carris (face interna), relativamente ao plano de rolamento.

A Rede Ferroviaria Nacional, presentemente esta equipada maioritariamente com bitola de 1668 mm,
geralmente designada por bitola ibérica, sendo remanescente a extensdo onde ocorre a bitola de 1000

mm (bitola métrica).

A bitola métrica esteve associada as linhas da Pévoa e da Trofa, entretanto reconvertidas para o Metro
do Porto, as linhas do Tua e do Tamega, entretanto desativadas e a Linha do Vouga?, Gnica que
encontra-se em funcionamento e que permite a ligagéo, para servico de passageiros entre Sernada do

Vouga e Viseu.

A titulo de curiosidade, refere-se que nas redes do Metropolitano de Lisboa, Metropolitano do Porto,
Metro Sul do Tejo, elétricos do Porto e ainda no elevador do Bom Jesus em Braga, esté instalada a
bitola de 1435 mm, situacdo que para os fins do presente documento ndo é relevante uma vez que se

trata de redes proprias e associadas a um servico especifico de passageiros. [5]
1.7.3  ELETRIFICACAO (TRAGAO)

Existem dois sistemas de eletrificacé@o diferentes, a corrente continua (Direct Current-DC), que abrange
0s 750 V, 1500 V e 3000 V e a corrente alternada (Alternate Current —AC), um sistema mais recente,
que abrange os 25kV/50Hz, 2x25kV/50Hz e 15kV/162/3Hz.

A corrente continua possui mais instalacées e equipamentos a manter, sendo aplicado em redes de

metro ligeiro e em circuitos urbanos de comboios, e mais indicado para tensfes reduzidas.

A corrente alternada possui menos instalagdes e equipamentos a manter, possui um aproveitamento
de energia muito superior, podendo ser aplicado em comboios urbanos, de longo curso, de alta

velocidade e de mercadorias, sendo adequado para tensdes superiores. [6]

2 Prevista a sua requalificacéo para 2017 [3]
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Relativamente a tracdo do material circulante, na Rede Ferroviaria Nacional, podem considerar-se as

seguintes situacoes:
—  Eletrificada — CA 25kV/50Hz;
— Eletrificada — DC 1500 V;
— N&o Eletrificada — Tragéo diesel.

Tendo por base a informacéo apresentada no Diretério da Rede, a situacdo em 2016 é a que se

apresenta na Tabela 1.4 e Figura 1.6.

Tabela 1.4 - Tipo de tracdo na Rede (Baseado em: [3])

Tipo de Tracéo Ext. (km) %
Eletrificada - CA 25kV/50Hz 1.617 63,3%
Eletrificada - DC 1500 V 25 1,0%
N&o eletrificada - Diesel 911 35,7%

2.553 100,0%

N3o
eletrificada -
Diesel
911 km
36%
Eletrificada -
CA
25kV/50Hz
Eletrificada - 1.617 km
DC 1500V 63%
25 km

1%
Figura 1.6 - Reparticdo do tipo de tracdo (Baseado em: [3])

Em Portugal, a corrente continua de 1500 V apenas existe na linha de Cascais, onde foi implementada
em 1926 [6], a corrente alternada de 25kV/50Hz esta presente na maioria das linhas da rede nacional

principalmente nas que constituem a rede principal.
1.7.4 COMPRIMENTO UTIL NAS ESTACOES DE CRUZAMENTO

O comprimento Util de uma linha de cruzamento corresponde a extensdo onde uma composi¢ao pode
estacionar, sem interferir com a circulacdo das restantes composicdes. Nas estacfes dotadas de
equipamentos de detecao de comboios, associados a existéncia de sinalizacao elétrica ou eletrénica,

0s comprimentos Uteis das linhas tém em consideracéo os equipamentos de sinalizacao.

Para efeitos de caraterizacdo da Rede foram considerados os seguintes escalfes para o comprimento
atil (LU):

- LKL50m

- 50m<LWK75m

- LWB75m
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Tendo por base a informacdo apresentada no Diretério da Rede, a situacdo em 2016 é a que se

apresenta na Tabela 1.5 e Figura 1.7.

Tabela 1.5 - Comprimento (til nas esta¢des de cruzamento da Rede (Baseado em: [3])

Escaldes de Comprimento Util (m) | NGmero total de estacdes | % total da Rede
LU<500 120 49,2%
500 < LU < 750 91 37,3%
LU > 750 33 13,5%
244 100,0%
LU =750
33 estagOes

13,5%

LU<500
120 estagbes
49,2%

500 £ LU <750
91 estagbes
37,3%

Figura 1.7 - Reparticdo do comprimento (til nas esta¢des de cruzamento (Baseado em: [3])

Verifica-se (Tabela 1.5 e Figura 1.7) que a maioria da Rede contém um comprimento Util inferior a 500
m nas estacdes de cruzamento, sendo que 0s comprimentos (teis superiores a 750 m sdo muito poucos
(apenas 13.5%).

Para além do comprimento util das linhas de cruzamento, na definicdo do comprimento do comboio sao
tidas em conta outras variaveis, nomeadamente o trdfego de cada linha e outras particularidades da
exploracdo. Com base nesses pressupostos, a IP, enquanto gestora da Rede, definiu os seguintes

comprimentos para comboios de mercadorias:

— Comprimento Basico

Comprimento que permite o cruzamento do comboio em todas as esta¢des do trogo;
— Comprimento Maximo

Comprimento compativel com a capacidade da infraestrutura;
— Comprimento Excecional

Permite comboios com comprimento até 750 metros, mas que s6 pode ser programado para

trafegos pontuais em condicBes excecionais.
1.7.5 CARGAS POR EIXO

A classificacéo da rede ferroviaria em fungéo das cargas admissiveis divide-se em categorias de Aa D
de acordo com a Instrucéo de Exploracdo Técnica n°52 do Instituto Nacional do Transporte Ferroviario.

Apresenta-se na Tabela 1.6 a classificag@o das linhas em fun¢éo das cargas maximas admissiveis. [7]
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Tabela 1.6 - Cargas maximas admissiveis - Ficha UIC 700-0 (Fonte: [7])

Classificagéo T/ Eixo T/m
A 16 50
Bl 5,0
B2 18 %4
C2 6,4
C3 20 7,2
C4 8,0
D2 6,4
D3 22,5 7,2
D4 8,0

As linhas que possuam a classificacdo A, B1, e B2 sdo as que apresentam limitacdes em termos de

transporte de cargas, sendo de destacar:

— O trogo Covilh&/Braga, da linha da Beira Baixa, com 46,5 km de extensao é o Unico tro¢o com

classificacéo A [3];

No total da rede, 78% tem classificacdo D4, 9% classificagcdo D2 e apenas 5% sem capacidade de

carga, como indica a Tabela 1.7 e Figura 1.8.

Figura 1.8 - Repartigdo das cargas por eixo (Baseado em: [4])

Tabela 1.7 - Cargas por eixo na Rede (Baseado em: [4])

Classificacdo | Extensao (km) | % total da rede

A 58,6 2%
Bl 94,8 4%
B2 45,3 2%
Cc2 - -
C4 - -
D2 237 9%
D3 - -
D4 1996,3 78%

A B1

58,6 km 94,8 km B2
2% 4% 453 km
237Lkr“
93¢

D4
1996,2
78%

km
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1.7.6

Considerando as cinco carateristicas fisicas definidas anteriormente, sintetizam-se na Tabela 1.8 as

SINTESE DAS PRINCIPAIS CARATERISTICAS

principais carateristicas, onde igualmente se indica a localizacdo das zonas onde ocorrem.

Tabela 1.8 - Principais carateristicas da Rede Ferroviaria Nacional — Sintese

Elec(epns)ao % Linhas, Ramais e Condordancias
Total da Rede 2.552,70 100% Total
Tipologia de via
Via Unica 1.942,20 76,10% Total, exceto: Braga, Norte, Sintra, Cascais e Sete Rios
. Minho, Braga, Douro, Norte, Beira Alta, Oeste, Sintra.
0 i) il il i) ] i) 1
Via Dupla 562,8 22,00% Cintura, Cascais, Alentejo, Sul, Poceirdo e Sete-Rios
Via Mdltipla 47,7 1,90% Minho, Norte, Sintra e Cintura
Bitola
Ibérica (1668 mm) | 2.440,10 | 95,60% Total, exceto: Vouga e Tua
Métrica (1000 mm) 112,6 4,40% Vouga e Tua
Tracéo
Eletrificada-CA o Total, exceto: Leste, Cascais, R. Sines, Figueira da Foz,
25000 volts 1.617,30 63,40% Neves Corvo, Celbi, Soporcel, Lisconte e R.P.-Valouro
Eletrificada — CC o .
1500 volts 25,4 0,90% Cascais
Né&o eletrificada - o Leste, R. Sines, Figueira da Foz, Neves Corvo, Celbi,
Diesel 910 35,70% Soporcel, Lisconte e R.P.-Valouro
Linhas de cruzamento em Estacfes
LU <500 40,2 49,2%
500 < LU <750 54,9 37,3% Todas as 53 linhas contém os varios escaldes
LU > 750 33,6 13,5%
Cargas por eixo (Classificag&o)
A 58,6 2% Linha da Beira Baixa, Evora e Figueira da Foz
B1 94,8 4% Linha do Algarve e Linha do Douro
B2 45,3 2% Linha do Algarve
Outros 2.354,0 92% Restantes Linhas da Rede
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2. GESTAO E CONTROLO DE CIRCULACAO DE TRAFEGOS
RODOVIARIO E FERROVIARIO

2.1 REDE RODOVIARIA

Para uma boa gestéo da rede rodoviaria em todas as suas componentes, € necessario a existéncia de

uma entidade responsavel pela sua gestéo, envolvendo a infraestrutura e a circulagcdo nesta.

Além da IP, existem em Portugal, outras entidades que tém a seu cargo a concessdo de rodovias,

designadamente a Brisa e Autoestradas do Atlantico, sendo todas estas entidades tuteladas pelo IMTT.
2.1.1  GESTAO DE TRAFEGO

Ao nivel da Gestao de Trafego apresentam-se em seguida algumas unidades que estdo implementadas
a nivel da IP e de outras entidades similares, sendo que, independentemente das designacdes, se

traduzem na realizacdo de fungdes similares.

2.1.1.1 Centro de Controlo de Trafego (CCT)

A unidade, implementada na IP, tem a seu cargo a gestdo e coordena¢cdo de toda a atividade
operacional e estratégica do centro de trdfego, garantindo ainda as rela¢des internas de niveis de
servico e de relacdes externas com os diferentes stakeholders para partilha e troca de informagdes
(concessionarias, forcas de seguranca, forcas de emergéncia, entre outras), tendo como fungbes
principais:

— Gestdo de tradfego de toda a rede a cargo da IP;

— Monitorizagdo do estado do trafego e colocar as mensagens nos painéis de informacao;

— Elaboracéo do registo de incidentes;

— Detecado e comunicacéo de avarias de equipamentos;

— Promocéo da troca de informagao com os outros centros de controlo de trafego;

— Realizacdo de gravacbes e verificacdes de contagem e classificagdo de veiculos das
concessfes SCUT de acordo como Método Estatistico de Verificagbes SCUT, operando os

equipamentos integrados no Sistema Nacional de Classificagdo e Contagem de Trafego;
— Realizacéo de Boletins de Video, Radio e Online, (com base na escala de tarefas);
— Atendimento telefénico;
— Ativacao dos meios necessarios a resolucao de Incidentes de forma célere e segura:
0 Solicitando a interven¢éo das autoridades (GNR/PSP).
o Informando os Centros de Controlo de outros operadores da rede.

0 Solicitando a intervencédo das diversas Dire¢des de Estradas quando necessario.
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Na Figura 2.1 apresenta-se o CCT da IP em Almada que foi observado decorrente de visita técnica ao
local.

Figura 2.1 - CCT da IP na sede em Almada

2.1.1.2 Centro de Controlo Operacional (CCO)

O Centro de Controlo Operacional, existente nas concessionarias Brisa e Autoestradas do Atlantico,
tem como principal objetivo assegurar a centralizacdo das operacBes de socorro, protecao,
patrulhamento, assisténcia e informagdo aos utentes, sendo igualmente responsavel por prestar o

apoio necessario as atividades da concessionaria como a gestao de ocorréncias e meios. [8]
O CCO tem como principais competéncias:

— Monitorizag&o e controlo;
— Gestéo de incidentes;

— Informag&o ao condutor.

2.1.1.3 Centro Operacional de Portagens (COP)

O Centro Operacional de Portagens tem como principais fun¢des a gestao e operacéo dos sistemas de
portagens automaticos. Sendo ainda da sua responsabilidade o controlo do sistema de infragfes,
registando e disponibilizando todos os elementos possiveis que permitam identificar inequivocamente
a infracéo e o infrator.

Este departamento é independente do CCO, mesmo em situa¢des que partilhem o mesmo espaco.

Todos os meios e equipamentos geridos pelo CCO nédo séo da responsabilidade do COP e vice-versa.

No COP é realizada a confirmacao da classe de viatura caso seja superior a classe 1 para a cobranca
de portagem automatica, uma vez que os sistemas de identificacdo de classe equipados nas portagens
automaticas ainda néo realizam uma correta avaliacdo do veiculo e uma identificacdo totalmente

correta da dimenséao dos eixos ou até do nimero de rodados.

O método mais utilizado para a identificacao de veiculos nas portagens automéaticas sao os sensores

de pressao. Devido a sucessivas passagens da viatura, este equipamento, sofre uma degradacdo que
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impede a contagem correta de eixos, necessitando do auxilio de um operador para realizar uma

identificacdo correta da classe do veiculo.

Para além da confirmacgédo da classe dos veiculos, o sistema permite ainda a comunicagdo entre o

utente e o operador em caso de duvidas na realizagdo do pagamento da portagem.

2.1.1.4 Monitorizacao e Controlo de Trafego

A monitorizacdo e controlo séo realizados com base ndo s6 nos equipamentos a disposicdo da
concessionaria, como também de uma metodologia bem definida de patrulhamento e prevencéo, de
forma a reduzir de modo significativo os riscos para o utente da via. Também é da competéncia do
CCO atuar em caso de incidentes, mobilizando todos os meios necessarios para uma rapida resolugao
do problema. Apresenta-se na Figura 2.2 o CCO da Brisa, onde se procede a monitorizacao da rede a

cargo desta entidade.

Figura 2.2 - Centro de Controlo Operacional da Brisa (Fonte: [9])

2.1.1.4.1 Circuito fechado de TV (CCTV)

O CCO possui um sistema de circuito fechado de TV que permite visualizar a area abrangida pelo
sistema de cAmaras. Toda a rede dispde de uma vasta gama de cAmaras de modo a garantir a vigilancia

e controlo da infraestrutura. [8]
As diferentes camaras utilizadas séao [8]:

— Cémaras de alta definigao;
— Céamaras de viséo noturna;
— Céamaras com grande capacidade de ampliagao;

— Cémaras com rotacdo de 360° (Figura 2.3).

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 15



Gestao e Controlo de Circulagéo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Gestao e Controlo de Circulacdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Para além desta funcdo, as camaras permitem visualizar as areas dos sensores de trafego e controlar

as portagens automaticas. [10]

Figura 2.3 - Camara com rotacdo de 360° (Fonte: [8])

2.1.1.4.2 Sistema de contagem e classificacdo automética de veiculos

Os sistemas de contagem e classificacdo automatica de trafego, permitem melhorar as previsdes de

trafego e controlar a qualidade da via tendo como base o estudo estatistico retirado deste sistema.
Os principais equipamentos para contagem e classificagéo de veiculos séo:

— Bobinas indutoras;
— Sensores piezoelétricos;
— Olho fotossensivel;

— Ultrassons.

Estas solucdes sdo geralmente ligadas por meio de cabos elétricos a instalacdes localizadas nas

bermas das estradas.

Estes equipamentos (Figura 2.4) permitem ao CCO extrair informacao relativamente & velocidade de

circulacdo e contagem de trafego em cada via, peso e classe dos veiculos.

=)

e

Figura 2.4 - Equipamento de contagem de veiculos — Sensores Piezoelétricos (Fonte: [8])
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2.1.1.4.3 Informacédo ao condutor

E também da competéncia do CCO gerir os painéis de mensagem variavel colocados ao longo da via,
nomeadamente alertando os utentes para possiveis incidentes localizados mais a frente na via ou até

mas previsdes meteorolégicas, agindo assim como meio de prevencao.

Além disso, podem disponibilizar informacéo, em tempo real, da localizagdo dos veiculos de
assisténcia, permitindo assim gerir da melhor forma todas as viaturas disponiveis para garantir uma
resposta rapida a qualquer incidente que ocorra na via.

Uma das formas de disponibilizacé@o de informacao aos condutores € através de painéis de mensagens
variaveis, 0s quais possibilitam assim uma melhor regulagdo do tr&fego e o seu funcionamento
integrado com os outros sistemas. A altura entre o bordo inferior do sinal e o ponto mais alto do
pavimento devera ser superior ou igual a 5,50 m (Figura 2.5).

Figura 2.5 - Instalacdo de um painel de mensagem variavel (Fonte: [8])

2.1.1.5 Gestao de Incidentes

Para a gestéo de incidentes, foi desenvolvido um sistema de gestéo de ocorréncias, controlado a partir
do CCO e que consiste num sistema de formularios que permitem ao operador criar um registo da

ocorréncia. Nesse formulario constam, entre outras, as seguintes informacdes:

— Tipo de incidente;

— Ponto quilométrico da ocorréncia;

— Meios de intervencgéo para resolucéo do incidente;
— Matricula do sinistrado;

— Numero de sinistrados envolvidos;

— ldentificagcdo de equipamentos de via danificados.

Este sistema de gestdo de ocorréncias permite identificar facilmente uma determinada ocorréncia num
dado momento, sendo um método bastante fiavel e eficaz.
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O software associado ao sistema permite ao operador abrir uma ocorréncia e fecha-la quando é

resolvida, sendo que todas as ocorréncias sdo guardadas em arquivo apoés resolucao.

A partir das ocorréncias registadas, a concessionaria estabelece e mantém uma base de dados que

Ihe permite a realizacéo de estudos com o objetivo de identificacdo de:

— Pontos negros;

— Panificacéo de acdes de manutencéo / reparacéo da prépria infraestrutura.

Para além deste sistema, o operador possui controlo total sobre as camaras de video vigilancia
localizadas ao longo de toda a via. Estas permitem identificar com maior rapidez a ocorréncia de
incidentes. O sistema de video vigilancia encontra-se operacional 24h por dia, com camaras de visdo

noturna e alta definicdo com grande capacidade de ampliagéo.

Sao igualmente disponibilizados ao operador dados climatéricos fornecidos pelas estacdes
meteoroldgicas localizados ao longo da via, permitindo assim acionar a¢des de prevenc¢do em caso de

condigdes climatéricas adversas (chuva, gelo, neve, etc.)
2.1.2 CONSERVACAO E MANUTENCAO

O atual modelo de gestdo da conservagéo corrente da rede rodovidria a cargo da IP é constituido por
18 contratos independentes, um por rede distrital. Estes contratos, em regime de contratacdo externa,
constituem uma ferramenta que permite mais eficiéncia na conservacdo e manutencdo da rede
elevando assim a qualidade do servico prestado pela empresa reduzindo o custo de manutencdo da

rede.

No ambito dos Contratos de Conservacéo Corrente “séo realizados trabalhos como a reparacéo e
beneficiacdo de pavimentos, melhoria dos sistemas de drenagem das vias, conservacdo de Pontes e
Viadutos, reposicdo e adequacdo da sinalizacdo e outros equipamentos de protecdo e seguranca

rodoviaria, estabilizacdo de taludes e limpeza de bermas e dos terrenos adjacentes a estrada.” [1]
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2.2 REDE FERROVIARIA
2.2.1 O MODELO FERROVIARIO PORTUGUES

O sistema ferroviario portugués é composto por uma entidade reguladora (econémica e técnica), por
um gestor de infraestruturas ferroviarias, pelos operadores ferroviarios e os clientes/mercado (Figura
2.6).

Regulador

Instituto da Mobilidade e dos Transportes, |.P

a a

v

Y

Operadores Ferroviarios
Transporte de:

Gestor da Infraestrutura Passageiros Mercadorias -
IP cP Mediog Clientes/Mercado

Infraestruturas de Portugal

Fertagus Takargo
Comsa

Figura 2.6 - Modelo dos intervenientes no sistema ferroviario portugués (Adaptado de: [11])

A entidade reguladora denomina-se Instituto da Mobilidade e dos Transportes-IMT, que tem como
principais fungdes o licenciamento de operadores, a regulagéo da atividade ferroviaria e emissédo de
regras de acesso. [11]

O gestor de infraestrutura denomina-se Infraestruturas de Portugal — IP (empresa publica) e tem como
incumbéncias [11]:

— Agestao darede;

— A construcdo/renovacao da infraestrutura;

— A gestao da capacidade;

— O controlo de trafego;

— A conservacdo e manutencao da infraestrutura.
Os operadores ferroviarios realizam a circulagcdo de comboios na infraestrutura ferroviaria, mediante

acordo com a IP. Estes possuem dois mercados, o transporte de passageiros e o transporte de
mercadorias. Atualmente existem 5 operadores, para 0s seguintes mercados:

— Passageiros: CP - Comboios de Portugal (empresa publica) e a FERTAGUS - Travessia do
Tejo (empresa privada);

— Mercadorias: Medlog (antiga CP Carga), Takargo e COMSA todas empresas privadas.
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2.2.2 DIRETORIO DA REDE

“O Diretério da Rede apresenta as carateristicas da rede ferroviaria nacional e explicita as condigbes

gerais para aquisicdo, na mesma, de capacidade e dos servigos inerentes” [1]

Além disso, “enuncia as condigbes de acesso, descreve 0s servigos que a IP presta as empresas de
transporte ferroviario que nela pretendam operar servicos de transporte e divulga os principios de

tarifagéo e o tarifario”. [1]

“Visa fornecer as empresas de transporte ferroviario e outros candidatos a informagéo essencial de que
necessitam para o acesso e utilizagdo da infraestrutura” [1], ou seja, o diretério € uma espécie de

contrato realizado entre o gestor da infraestrutura e os operadores ferroviarios.

O diretorio, com vigéncia anual, é publicado com doze meses de antecedéncia relativamente ao horario
a que respeita, podendo ser atualizado. Este permite as empresas de transporte ferroviario, definir
atempadamente 0s servigos e a oferta comercial que pretendem para os seus clientes.

Atualmente encontra-se em vigor o Diretério da Rede 2017, desde o 2° sabado do més de Dezembro

do ano anterior ao ano que diz respeito.

Na Figura 2.7 apresentam-se os “diretorios” mencionados anteriormente e que serviram de suporte a

diversa informagéo apresentada neste documento.

2016

DIRETORIO

DA REDE DIRETORIO

DA REDE

200 mmentr o 002

L)

Infraestrutues
dh Pougel

Figura 2.7 - Exemplares de Diretério da Rede 2016 e 2017
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2.2.3 GESTAO DA REDE FERROVIARIA

Uma boa gestdo da rede em todas as suas componentes favorece o bom funcionamento da mesma,

diminuindo o surgimento de problemas na capacidade, na circulacdo, ou até mesmo na infraestrutura.

2.2.3.1 Gestao da Capacidade

Neste ambito, a IP coordena a utilizacao da rede ferroviaria, garantindo um planeamento eficiente dos
canais horarios, assegurando a sua alocacdo e a compatibilizacdo com a realizacdo de acbes de

manutencao e modernizacdo da infraestrutura. [1]

2.2.3.1.1 Canais Horéarios

Entende-se por canal horério, como: “a capacidade da infraestrutura necesséria para a circulacéo de

um comboio, entre dois pontos, num determinado periodo de tempo”. [4]

Na elaboracdo de um canal horéario, o primeiro interveniente é o candidato que entrega a entidade IP
os pedidos de canais horarios, sendo que estes deverdo ser tdo completos quanto possivel, de modo
a minimizar posteriores necessidades de alteragcdes durante a vigéncia do Horario. Estes pedidos

contém os seguintes elementos [3]:

— ‘“Especificagdo do servico, incluindo o regime de frequéncia, o tipo de servico, informacao

relevante ao estudo do canal;

— Especificacdo do material circulante (motor e rebocado) a utilizar, incluindo a série e o nimero

de unidades motoras e rebocadas;

— Carateristicas da marcha dos comboios na infraestrutura, incluindo o tipo de velocidade, a

tonelagem rebocada, o comprimento e o tipo de freio;

— Horas de referéncia de partida e/ou chegada dos comboios nas esta¢cfes ou ramais relevantes
ao servico, leis de paragem e tempos minimos de paragem comercial, incluindo as folgas
possiveis;

— Tempos de paragem técnica para realizacdo de atividades operacionais da empresa de

transporte ferroviéario;

— Tempos minimos de ocupacdo, (carga ou descarga) anterior ou posterior ao inicio/fim do

servico;

— Seguimento de material (motor e rebocado) a garantir.”

Os pedidos de capacidade sdo processados eletronicamente através da aplicacdo eViriato da IP

disponivel no website respetivo.

Canais horarios internacionais, de passageiros e/ou mercadorias, incluindo os respeitantes ao Atlantic
Corridor deverdo ser submetidos em outra aplicacdo. Os candidatos que pretendam apresentar estes

pedidos deverdo observar as condi¢6es definidas no documento “Corridor Information Document”. [3]
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2.2.3.1.2 Horario Técnico

Entende-se por horario técnico como “o conjunto de dados que define todos os movimentos
programados dos comboios necessarios a prestacdo de servico e dos inerentes a organizacdo do

mesmo na infraestrutura, durante o seu periodo de vigéncia.” [3]

Apresenta-se de seguida os procedimentos adotados pelo Departamento de Planeamento da

Capacidade da IP para a elaboracdo do Horario Técnico.
2.2.3.1.2.1 Criagdo de marcha

Os pedidos de capacidade feitos pelos candidatos, sdo carregados na ferramenta de producdo de
horarios Viriato. Nesta plataforma eletronica é calculado o tempo de trajeto do comboio contabilizando
todas as paragens comerciais pretendidas. Este processo é realizado para todos os pedidos de canais
horérios.

2.2.3.1.2.2 Compatibiliza¢édo de horérios

De seguida os horaristas® compatibilizam os varios canais horarios pedidos, de acordo com as regras
de prioridade definidas no Diretdrio,

Ao longo do ano surgem pedidos pontuais de comboios de mercadorias que serdo compatibilizados
com os horarios ja previamente elaborados, ndo podendo implicar alteragcdes em canais j& atribuidos,

exceto se houver consentimento do Candidato a quem esses canais foram atribuidos.
As principais condicionantes na elaboracao de um horario para um determinado comboio séo:

— Velocidades maximas praticadas;

— Comprimento util da estacao;

— Capacidade da estacao para conter varios comboios;
— Em caso de via Unica, os tempos de cruzamento;

— Em caso de via dupla, os tempos de cantonamento deverao situar-se entre os 3 e 4 min.

Ou seja, a elaboragdo de um horario devera ter em consideracdo as condi¢Bes da infraestrutura
apresentadas em Diretério da Rede.

E apresentado ao cliente uma folha horaria com o itinerario e o horario disponivel, sendo depois aceite
ou nao aceite por este. Na Figura 2.8 ilustra-se uma folha horaria de um comboio de passageiros para

realizacdo do trajeto Lisboa Oriente/Braco de Prata/Sintra.

3 Operadores que compatibilizam os véarios pedidos de canais horarios
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Figura 2.8 - Folha Horaria de Comboio Urbano Lisboa Oriente/Brago de Prata

O significado das componentes de uma folha horaria indicadas na Figura 2.8 € o seguinte:

1. Série da locomotiva a afetar ao servigo;

n

excegoes (2...7 — realiza-se de segunda a domingo);

o g~ w

Ndmero do comboio;

0 |- paravia Unica;

0 || - para via dupla;

Perfil da via no trogo correspondente:

o |l|] - para via quadrupla.

Peso maximo habitual para a composicéo a que se refere esta marcha;

Velocidade maxima a que o comboio podera circular, desde que a via 0 permita;

Regime de frequéncia, que indica os dias da semana a que se efetua a circulacéo e eventuais
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Para as folhas horarias apresentam-se as seguintes definigdes:

— Tempo concedido — tempo entre dependéncias onde se podera somar a margem suplementar;

— Margem Suplementar — tempo extra para garantir os cantonamentos e cruzamentos de
comboios, ou para obras na infraestrutura;

— Horas de chegada — hora de chegada a uma determinada estacao;

— Paragem Técnica — tempo concedido para operacdes de ordem técnica como troca de
locomotiva, cruzamentos ou ultrapassagens;

— Paragem Comercial — tempo concedido para operacdo comercial, como entrada e saida de
passageiros;

— Horas de Partida - chegada ou passagem numa determinada estacéo.

No Anexo Il sdo apresentados varios exemplos de folhas horarias para comboios de passageiros e de
mercadorias.

Fica assim concluido a elaborag&o do Horario Técnico, que devera conter os seguintes elementos [3]:

Tipo de servigo, tipo de velocidade, tonelagem rebocada, comprimento total, regime de

frequéncia e série das unidades motoras;

— Horas de chegada e partida de comboios nas esta¢gfes de origem, de destino e paragem;

— Tipo de freio do comboio;

— Horas de passagem nas estacfes intermédias e nos pontos de controlo;

— Margens de Regularidade — acréscimos de tempo da marcha base, necessdarios para
compensar os efeitos de eventuais restricbes de velocidade decorrentes de trabalhos de
conservacdo e as variaveis aleatdrias do tempo de percurso, que podem compreender
nomeadamente:

0 Incidentes técnicos na exploracao

0 Restricbes a circulacdo dos comboios por influéncias externas (condi¢des
meteoroldgicas, terceiros, etc.)

0 Ultrapassagem do tempo de paragem, nomeadamente por forte afluéncia de
passageiros

0 Atrasos sequenciais ou provocados por outros comboios

— Margens Suplementares — acréscimos de tempo de percurso, durante a realiza¢éo de trabalhos

de modernizagdo ou conservacao pesada de longa duracdo, ou ainda para contemplar as

interacbes na circulacdo dos comboios causadas nomeadamente pela configuracdo da

infraestrutura;

— IndicacgBes especiais, hnomeadamente ultrapassagens e cruzamentos.

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 24



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Gestao e Controlo de Circulacdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

2.2.3.1.2.3 Incompatibilidades

Do processo de modelacdo e avaliacdo poderdo resultar varios tipos de incompatibilidades

relativamente ao pedido de canais horérios, sendo estes [3]:

— “Incompatibilidade com canais atribuidos, incluindo canais pré-estabelecidos;
— Incompatibilidade com outros pedidos de canais horarios;

— Incompatibilidade com os condicionamentos impostos pela infraestrutura.” [3]

Estas incompatibilidades séo resolvidas por via de ajustamentos aos tempos dos canais solicitados ou

como ultimo recurso pela ndo-aceitagdo parcial ou total do pedido de canal horario.

Em caso de ajustamentos de horarios com base em avaliacdes de otimizacdo da capacidade, a IP inicia
um processo de coordenagdo com todos os Candidatos, para a resolucdo de incompatibilidades e a
procura do melhor ajustamento entre pedidos, de modo a maximizar a satisfacdo das necessidades

dos Candidatos segundo principios nao discriminatérios e transparentes. [3]

O processo de coordenagdo termina com a entrega aos Candidatos do Projeto de Horéario Técnico,

iniciando-se a Audicao.
2.2.3.1.2.4 Vigéncia

O Horério Técnico possui a vigéncia de um ano com inicio e fim no més de Dezembro. Este € fixado
uma vez por ano civil, sendo o processo descrito no Diretério da Rede elaborado em conformidade com

o disposto na Seccéo V do Decreto-Lei n°270/2003.
2.2.3.1.2.5 Descri¢cdo do Processo

Tal como indicado, o processo de afetacdo encontra-se descrito no Diretério da Rede elaborado em

conformidade com o disposto na Seccédo V do Decreto-Lei n°270/2003.
As fases fundamentais sdo as seguintes:

— A IP estabelece os canais horéarios internacionais a incluir no Horario Técnico em cooperagao
com outros organismos de reparticdo competentes, nomeadamente ao nivel do Corredor
Atlantico;

— Os Candidatos devem apresentar os seus pedidos de canais horarios a IP até 8 meses antes
da entrada em vigor do Horéario Técnico;

— AP prepara um Projeto de Horéario Técnico até 5 meses antes da entrada em vigor do Horéario
Técnico;

— Todas as partes interessadas, ou seja todas as que tenham apresentado pedidos de
capacidade, ou que desejam formular observacdes sobre as incidéncias do Horario Técnico,
devem pronunciar-se por escrito no prazo de 30 dias a contar da divulgacdo do Projeto de

Horéario Técnico (Audicéo);
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— A IP adotara as medidas necessarias para atender as observagfes apresentadas na fase de
Audicao, procedendo a aprovacdo do Horario Técnico e a entrega aos Candidatos até 3 meses

antes da respetiva entrada em vigor.
Na Tabela 2.1 sintetiza-se 0 processo descrito anteriormente.

Tabela 2.1 - Calendarizac¢éo dos canais horarios e do processo de afetagdo (Adaptado de: [3])

Entidade Fases

IP 1° - Estabelecimento dos Canais Internacionais

Candidatos 2° - Entrega dos pedidos de canais horarios

IP 3° - Entrega do Projeto de Horario Técnico e inicio do processo de Audicéo

Candidatos 40 - Conclusao do processo de Audicdo

IP 5° - Entrega aos Candidatos do Horario Técnico

IP e Candidatos | 6° - Entrada em vigor do Horario Técnico

2.2.3.1.3 Processo Horario

A IP, publica por itinerario e tipologia do servi¢o, os tempos minimos de trajeto tedricos, sem paragens

a considerar. Estes tempos incluem os tempos adicionais relativos as margens de regularidade. [12]
Os principios em que s&o baseados o processo de producao do horario sdo os seguintes [12]:

— E atribuido um canal a um Gnico comboio;

— O espacamento minimo entre comboios sucessivos encontra-se especificado, dependendo do
tipo de cantonamento, se o segundo comboio efetua paragem na estacdo de retaguarda e se
o primeiro comboio efetua paragem na estacdo da frente, sendo que os tempos variam entre 1

e 5 min;

— Desfasamento dos canais horarios de sentidos opostos de modo a que 0s mesmos nao se

cruzem em linhas de via Unica;

— Desfasamento dos canais horarios de sentidos opostos com itinerarios incompativeis em pelo

menos 5 min, em zonas de bifurcacéo, convergéncia e cruzamento de linhas;
— Compatibilizacdo dos tempos de trajeto com a lei de paragens dos comboios;

— Compatibilizacdo do canal horario com a tipologia de trabalhos a realizar por introducédo de

margens suplementares;

— Classificagdo em canal condicionado a comboios programados em periodo azul.
2.2.3.1.3.1 Margem de Regularidade

A margem de regularidade é um acréscimo de tempo da marcha base, necessario para compensar 0s

trabalhos periédicos de conservacgado e as necessidades aleatérias do tempo de percurso por:

— Incidentes técnicos na exploragao;
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— Obstaculos a circulagdo dos comboios por influéncias externas;
— Exceder o tempo de paragem;

— Atrasos sequenciais ou provocados por outros comboios. [12]

Estas margens de regularidade permitem criar uma folga para evitar ou reduzir os atrasos dos comboios

que poderao ocorrer por varios motivos, como por exemplo [12]:

— Incidentes técnicos ao nivel do material motor e da infraestrutura;

— Erros de manipulacdo cometidos por pessoal dos operadores ou da infraestrutura;
— Transferéncias de atrasos devido a motivos de exploracdo ou comerciais;

— Perturbacfes e ultrapassagens de tempos de paragem nas estacoes;

— Trabalhos de conservacgéo corrente na infraestrutura. [12]
2.2.3.1.3.2 Margem Suplementar

A margem suplementar € um “acréscimo de tempo da marcha base, devido a trabalhos de grande
duracdo tanto em plena via como nas estagbes.” [12] Esta margem é adequada para fazer face a

trabalhos de conservacgéo pesada e de modernizagéo.

Estas sdo calculadas em funcéo da perda real de tempo da marcha base do comboio, arredondada

para 0 minuto seguinte. S&o aplicadas em zonas de trabalhos de modernizagdo. [12]
2.2.3.1.3.3 Tempo de Trajeto de um Comboio

Corresponde ao somatdrio das seguintes parcelas: marcha base, margem de regularidade, margem

suplementar, tempos de paragem comercial e técnica. [12]
2.2.3.1.3.4 Marcha Base

Tempo mais curto, determinado de acordo com as carateristicas técnicas do material motor, para
percorrer uma determinada sec¢do da via, rebocando uma determinada tonelagem em funcéo de

valores médios [12]:

— Conducéo do maquinista;

— Carateristicas do material motor;

— Tipo de tracéo;

— Aderéncia;

— Resisténcia ao avanco dos materiais motor e rebocado e dos pontos singulares da via (tuneis,
pontes, etc.)

2.2.3.1.3.5 Tempos de paragem

“Tempos a incluir em estagdes, apeadeiros ou outros pontos singulares da via, por razées de natureza

técnica (mudanca de locomotiva, alteracdo da composi¢cdo do comboio, cruzamento, ultrapassagem,
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”

etc.) e comercial (entrada e saida de passageiros, movimentos comerciais de cargas e descargas, eftc.)
[12]

Na Figura 2.9 apresenta-se a relagdo entre os varios tempos e margens referidas.

— Marcha Base

Margem de
regularidade

— Margem Suplementar

— Tempos de paragem

Tempo de Trajeto de um Comboio
J

Figura 2.9 - Organograma do tempo de trajeto de um comboio

2.2.3.2 Gestéo da Circulagédo

“A gestédo da circulac@o assegura o comando e o controlo de toda a circulagéo ferroviaria em articulacao
permanente com os operadores ferroviarios, garantindo as condi¢Bes 6timas de circulacdo através da

utilizagdo de avancados Sistemas de Informacéo e Apoio a Exploragéo.” [1]

Na IP, o Departamento de Gestdo da Circulacdo, integra as atividades de Planeamento da Capacidade,

Gestéo da Circulagdo e Monitorizac&o e Melhoria Operacional.

Por sua vez, no Planeamento da Capacidade realizam-se estudos de canais horérios, emitem-se os

horarios técnicos e realiza-se uma programacao das ordens de servigo.

A Gestéo da Circulagao esta diretamente ligada com o Posto de Comando Central - PCC e o Centro
de Comando Operacional - CCO, onde realiza-se o controlo e a gestdo de trafego ferroviario (a

apresentar no capitulo seguinte).

No Posto de Comando Central monitorizam-se e controlam-se todos os acontecimentos dos trés CCO’s
existentes em Portugal. O PCC possui contacto direto com o Supervisor do CCO que o informa de
todas as anormalidades que surjam na circulagdo. Este posto contempla ainda um sistema de
videovigilancia para as passagens de nivel mais exigentes em termos de seguranc¢a, sendo estas

Miramar e Sabugo, que sao monitorizadas 24 horas por dia.

A Monitorizagdo e Melhoria Operacional surgem para permitir uma melhoria na funcionalidade do
departamento de gestdo da circulacdo, monitorizando todas as acfes realizadas pelo sector de
Planeamento da Capacidade e de Gestdo da Circulagcdo e analisando as causas e efeitos de

ocorréncias para otimizacéo futura.
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Na Figura 2.10 apresenta-se a estrutura da Gestao da Circulacdo da IP.

Estudos
Planeamento da -
| Capacidade Horarios
Programacao das CCO Porto
Regulamemagﬁn Ordens de Senvico
Y Ferroviaria
estioda T -
i = Gestaoda Posto Comandao .
Circulagao Circulagio [ Central, PCC CCOLisboa
i Monitorizacio CCO Setibal
Monitorizacao e
L Melharia
Operacional -
Melharias

Figura 2.10 - Organograma da Gestdo da Circulagao

2.2.3.2.1 Comando e Controlo da Circulacéo (Centros de Comando Operacional)

Os Centros de Comando Operacional (CCO) sdo centros multidisciplinares de abrangéncia regional
com o objetivo de coordenar e supervisionar todas as fungfes e atividades ligadas aos processos
operacionais da exploracao ferroviaria e da gestao de tr&fego na sua area de abrangéncia. [4]

Os CCO'’s permitem [13]:

— Otimizar a exploracdo da rede e da gestdo operacional da circulacéo ferroviaria, de modo a

obter elevados padrdes de fiabilidade, qualidade e seguranca;

— Criar mecanismos de gestdo otimizados da rede, conduzindo ao aumento da capacidade
utilizavel;
— Fornecer ao Gestor da Infraestrutura ferramentas que permitirdo disponibilizar aos Operadores

Ferroviarios informa¢des necessarias & monitorizagao;

— Aumentar as condicBes de seguranca da circulacdo de pessoas e bens em situagbes de
perturbacé@o na exploracédo da rede, através da integracdo de novas funcionalidades como a
videovigilancia, telecomando da catenéria, monitorizacdo da infraestrutura e informacdo ao
publico;

— Melhorar as condi¢fes de trabalho e ambiente dos colaboradores, com novas ferramentas de

trabalho e com meios complementares de auxilio a operacdo e gestao da circulacao.
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Em Portugal existem trés CCO (Figura 2.11) distribuidos pelas trés regifes que dividem o pais,

concretamente:

— CCOdo Porto
Gere 650 comboios diarios em circulacdo, com 62 colaboradores em 592 km de via, abrange
as linhas que encontram-se a norte da Pampilhosa; [11]

— CCO de Setubal

Gere 145 comboios diarios em circulacéo, com 40 colaboradores em 751 km de via, abrange
as linhas a sul do rio tejo exceto o troco entre Alvito e Vale da Rosa na linha do Sul e o troco

entre Barreiro e Pinhal Novo na linha do Alentejo. [11];
— CCO Lisbhoa

Gere 1 450 comboios didrios em circulagdo, com 156 colaboradores em 1.201 km de via,

abrange as restantes linhas. [11]

CCO Porto CCO Setubal CCO Lishoa

Figura 2.11 - CCO em Portugal (Adaptado de: [11])

Os CCO implementados em Portugal sdo pioneiros num novo modo de gestao ferroviaria, integrando,
numa mesma sala de comando todas as funcionalidades e competéncias, do gestor da infraestrutura,
que permitem uma exploracdo ferroviaria mais segura e eficaz. Estes centros sdo o sistema mais
avancado existente a nivel mundial, tendo servido de referéncia a empresas ferroviarias internacionais.
[11]

2.2.3.2.1.1 Funcdes Integradas

Estes centros integram varias componentes para seguranga da circulagdo, pessoas e bens tais como
a videovigilancia, o telecomando da catenéria, a monitorizacdo da infraestrutura e informacgédo ao

publico. No seu todo, um CCO integra as seguintes areas:

— Comando de Trafego Centralizado - CTC;
— Regulagédo de Trafego;

— Supervisao da Circulacao;

— Gestao da Circulacao;

— Telecomando da Catenéria - PRT

— Sistema de Informacéo ao Publico - SIP;
— Sistema de Videovigilancia;

— Infraestrutura;
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— Telecomunicacdes.
Descrevem-se em seguida as fungdes de cada uma das areas mencionadas.
a) Comando de Trafego Centralizado — (CTC)

As principais linhas em exploracdo pela IP sédo dotadas de encravamentos, garantindo em zonas de
extensbes consideraveis de via e estacbes de maior complexidade, a seguranca na realizacdo de
itinerarios. Sendo possivel agregar varios encravamentos num itinerario através do telecomando e

telecontrolo garantidos por um sistema unificador de deciséo, o CTC. [14]

Os Operadores do CTC possuem ferramentas dotadas de procedimentos de execugao automaticos,
aplicados as tarefas que tém de realizar. Enquanto interveniente no sistema, o Operador realiza acdes
de telecomando e de telecontrolo. Pela fun¢cdo que desempenha, o Operador do CTC possui uma das

mais importantes tarefas no CCO. [14]

Além disso, tem acesso a toda a informacdo contida nos multiplos sistemas existentes na sua mesa
individual de trabalho, com todos os equipamentos que o habilitam ao correto desempenho das suas
funcdes. Este devera situar-se perante o Painel Geral, de modo a que possua uma total visualizagao

da zona por si comandada. [14]

Para além dos dispositivos de visualizacdo e de comando, os Operadores do CTC dever&o possuir 0s

seguintes sistemas de apoio, para o correto desempenho da sua atividade [14]:

— Graficagem automética — a partir de uma base de dados de horéario visualiza-se os eventos
previstos (horario), observa-se 0 seu cumprimento ou ndo e apresenta o valor do atraso na
circulagcdo, caso exista. Esta graficagem automética em tempo-real é possivel através do
sistema de encravamento. A graficagem é realizada com o programa SITRA;

— Seguimento automatico de comboios;

— Programacéo informatizada de itineréarios;

— RA&dio solo-comboio - permite a comunicagdo por voz e dados entre os maquinistas e 0s
responsaveis pela regulagdo de trafego. Sdo permitidas comunicagfes entre: o Posto de
Comando e o maquinista, as estacées e o maquinista e os maquinistas de dois comboios [11];

— Comunicacdes de exploracéo e de gestéo.

Em qualquer posi¢do de operacdo, em situacao normal de exploragdo (modo automatico), é possivel

efetuar o controlo das circula¢des existentes em toda a 4rea afeta a essa posicéo [14].

Em condicdes especiais de funcionamento do sistema ou situacbes ndo previstas nos modos
automaticos, o operador possui a sua disposi¢cao 0s meios necessarios para o controle da circulagdo

com recurso a procedimentos manuais. [14]

Em zonas néo abrangidas pelo CTC, os dados séo inseridos manualmente, tendo por isso um ligeiro

desfasamento do valor real. Ou seja, a partir de uma base de dados de horario, introduzida no sistema,
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visualiza-se os eventos previstos (horario), quantificando o seu cumprimento ou ndo e apresentando o

valor do atraso na circulagéo, caso exista. [14]
b) Regulacéo de Trafego

No que diz respeito a sistemas de regulacdo, a rede ndo possui equipamentos tecnologicamente
uniformes. Possui trocos dotados de sinalizacao lateral, uns com recurso a encravamento de tecnologia
eletrénica, e outros de tecnologia a relés. E outros trogos, nos quais o encravamento é eletromecanico
e mecanico. [14]

¢) Supervisdo da Circulagéo

Pretende-se com esta funcéo, a coordenacéo e otimizacao das tarefas a executar pelos operadores do
CTC e da Regulagéo de Trafego em situacdes normais e de degradacao da exploragéo.

O Supervisor devera intervir em parte ou na totalidade da rede que encontra-se sobre sua jurisdicéo,
sempre gue encontre motivos para tal. Posto isto, o seu local de trabalho devera possuir todas as
funcionalidades de comando existentes nas posicdes de Operacdo e Regulagdo, acrescidas das que
se consideram especificas da supervisao. [14]

d) Gestéo da Circulacéo

No caso de um CCO com uma area de abrangéncia elevada e em periodos de maior trafego, justifica-
se a existéncia de um novo elemento, que se designa por Gestor da Circulagdo. Este assume a
coordenacdo de, pelo menos, quatro Supervisores que sdo responsaveis pela regulacdo de
movimentos diérios (cerca de 2.100 no CCO de Lisboa). Compete também ao Gestor da Circulacdo a

recolha e tratamento de incidéncias de circula¢éo, sempre que existam. [14]
e) Telecomando da Catenéria - PRT

Surge a necessidade de centralizar num s6 local o telecomando e controlo da rede de distribuigdo de
energia de tracdo, sendo a entidade responséavel por toda a rede o Posto Central de Telecomando,
PCT. Existe um PRT em cada CCO, com uma posicdo de operacdo que permite intervir nos

equipamentos localizados na rede correspondente ao seu espaco geografico. [14]

O PCT mantém a supervisdo técnica do sistema, especialmente em casos onde seja exigida a
intervencao simultdnea de dois PRT. [14]

A funcéo de telecomando realiza uma monitorizacao real de toda a instalacdo da catenaria pertencente
a rede controlada pelo CCO, o que permite ao operador uma atuacdo imediata nos dispositivos
suscetiveis de serem telecomandados e assegurando a comunicagdo com as brigadas de catenaria.
[14]
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f) Sistema de Informacé&o ao Publico - SIP

Este sistema informa automaticamente, de um modo visual (teleindicadores e monitores) e sonoro
(difusores de som), as chegadas e partidas de comboios, bem como as incidéncias na exploracéo e as
suas repercussoes. [14]

E necessaria a intervencdo de Operadores do SIP na ocorréncia de perturbacdes na exploracéo e
sempre que verifiguem situacdes pontuais relevantes, sendo que possuem acesso a todos os sistemas
de informacéo. Como equipamento auxiliar da sua atividade, encontra-se disponivel um terminal de

videovigilancia por posicéo de trabalho. [14]
g) Sistema de Videovigilancia

A vigilancia efetuada através de camaras de video possui duas componentes distintas: a exploragéo
ferroviaria (circulagdo de comboios e acessos nas estagfes) e a seguran¢a de pessoas e bens, em
dominio ferroviario. [14]

No CCO apenas estéd associada a vigilancia num contexto de exploracéo ferroviaria. As tecnologias
disponiveis permitem aos operadores monitorizar situacdes potenciadoras de perturbacao na prestacéo

do servico ferroviario, com alguma antecipacéo. [14]

Uma vez cumpridos os formalismos legais, deverd estar disponivel uma visualizacdo seletiva da
totalidade das imagens captadas para serem analisadas por outros Orgdos da IP, ou por outras
entidades, tais como seguranca privada ou entidades policias. [14]

As imagens apresentadas nos monitores de cada posto de operagdo poderdo apresentar-se fixas,
agregadas, ou com rotatividade em sequéncia predefinida ou a estabelecer. Relativamente a gravacao
de imagens, esta deve ser efetuada de modo a ser de facil reconhecimento ao olho humano a
continuidade na sua reproducéo. Estas gravacdes deverdo permanecer nos registos do CCO durante
um periodo minimo de 15 dias, podendo a informacao mais relevante ser guardada permanentemente.
[14]

h) Funcéo Infraestrutura

A exploragéo ferroviaria é possivel através de um conjunto diversificado de metodologias e tarefas.
Com a existéncia de equipamentos e fun¢des necesséarias para uma gestao eficaz e imediata da rede,
no CCO, na Sala de Comando existe uma posi¢cdo de trabalho ocupada, em permanéncia, por um

responsavel pela disponibilidade da infraestrutura. [14]
As principais tarefas séo [14]:
— ldentificar qualquer ocorréncia sobre a infraestrutura, indicando os procedimentos adequados

de interven¢é@o de acordo com a natureza e a dimenséo do ocorrido;

— Interpretar dados provenientes da monitorizagdo dos varios equipamentos que registam o

estado dos elementos exteriores;

— Mobilizar equipas de intervengéo, da IP ou contratadas, quando necessario;
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— Acompanhar o desenvolvimento das acbes no terreno, transmitindo ao Chefe do CCO

informacdao precisa e atualizada,;

— Monitorizar os sistemas de registo do funcionamento dos equipamentos complementares para

a seguranca da circulacéo.
i) Funcédo Telecomunicacfes

O CCO encontra-se dependente da eficacia de funcionamento de um extenso e diversificado conjunto

de redes de transmisséo, que asseguram a comunicacgdo de voz, dados e imagens. [14]

Sao adotados os equipamentos tecnolégicos mais evoluidos para uma integracdo dos sistemas mais

eficaz, e para um desenvolvimento das solucfes de interface operador/sistema. [14]

Controla os sistemas de telecomunica¢fes necesséarios a um apoio eficaz as fungcbes do CTC, os
sistemas telefonicos de exploragéo ferroviaria, os telefones de gestéo e o radio solo-comboio. [14]

Para a execucdo das fungdes indicadas anteriormente, sera necessario uma equipa de trabalho
experiente, empenhada e exigente com as suas responsabilidades. De seguida, apresentam-se esses

cargos e funcdes:

— Responsavel do Centro de Comando Operacional;
— Chefe do Centro de Comando Operacional;

— Supervisores de Circulagéo;

— Operadores de Circulacgéo;

— Operadores de Videovigilancia;

— Operadores de telecomando de catenéria;

— Operador de Informacéo ao Publico;

— Permanente de Infraestruturas.
2.2.3.2.1.2 Cargos e funcgbes

Em complemento ao descrito anteriormente, sintetizam-se em seguida os cargos e func¢des existentes
no CCO.

a) Responsavel do Centro de Comando Operacional
Realiza a gestéo global das atividades e processos em curso ou a planear no CCO. [4]
b) Chefe do Centro de Comando Operacional

Assegura o comando funcional Gnico, ao qual se subordinam os varios agentes que coabitam na sala
de comando do CCO. [4]

O Chefe do CCO tem como principais responsabilidades [14]:

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 34



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Gestao e Controlo de Circulacdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

— Coordenar as fungdes do CCO com coeréncia e dando suporte as decisées assumidas, tendo

como base informacdes diretas das varias funcdes integradas apresentadas anteriormente;

— Gerir contactos com os Operadores Ferroviarios, no dominio da Gestdo da Circulag&o.

O seu local de trabalho situa-se na Sala de Comando, para um elevado grau de eficacia e celeridade
no seu desempenho [14], ocupando uma posigdo onde é possivel ter uma visdo geral sobre todos os
sistemas instalados e devera encontrar-se préximo das posicoes da Gestdo da Circulagdo e do

Responsavel das Infraestruturas.
¢) Supervisor de Circulacao

Possui conhecimento sobre todas as fun¢des integradas no CCO, pois caso seja hecessario intervir,
detém toda a informagéo relevante, realizando a tomada de decisdes consciente e responsavel. Todas

as tomadas de decisd@o deverdo ser transmitidas ao Posto de Controlo e Circulag&o.
d) Operador de Circulagéo

Faz parte do CTC e tem como principal fun¢cdo encaminhar os comboios para um determinado itinerario,
num determinado trogco de linha. Este itinerario encontra-se previamente programado, sendo
necessario, em casos excecionais, a programacdo manual. Estas operacdes séo realizadas numa

mesa de comando.

Possui consolas de comunicacao telefénica que permitem ao operador de circulagdo comunicar com
as estac¢des, com os telefones que encontram-se na infraestrutura ou ainda entre operadores. Também

possui comunicagdo via rddio com 0s maquinistas.
e) Operador de Videovigilancia

Através de um sistema de videovigilancia realiza o controlo das infraestruturas e estagfes existentes
para seguranca dos utilizadores e da propria infraestrutura. O sistema permite a visualizagédo, em tempo
real, das infraestruturas e estacfes, onde no caso de uma ocorréncia o operador informa o supervisor
e as entidades de seguranca para que a tomada de decisdo seja 0 mais consciente possivel, sendo
necessario decidir por exemplo, que comboios poderéo circular na linha, e precaver-se de algum perigo

existente para os utilizadores ou até mesmo para a circulagéo ferroviaria.
f) Operador do Posto Regional de Telecomando

O operador do PRT monitoriza em tempo real a distribuicdo da energia de tracdo, onde podera ser

desligada caso surjam trabalhos na via, em casos de descarrilamento ou até de desastres naturais.
g) Operador de Informacé&o ao Publico

Este posto tem como funcao informar os utilizadores de atrasos e altera¢des na circulagéo, que poderao

ser disponibilizados de um modo visual e sonoro.
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h) Permanente de Infraestruturas

A informacdo relativa a acidentes e incidentes encontra-se centralizada neste cargo, pois € com toda
esta informagdo que o Permanente de Infraestruturas ira decidir quais as equipas
(manutencao/reparacéo) que deverdo atuar num determinado local, e o tempo de resolugdo de uma

anomalia, informando o Supervisor das suas tomadas de deciséo.

Na Figura 2.12 pode observar-se 0 organograma que relaciona as funcdes integradas do CCO com os

cargos e funcdes da sua equipa de trabalho.

Chefe do CCO

. Operador de
Supervisor de Operador de P Permanente de
Circulagao Videovigilancia Inmgggé'st? a0 Infraestruturas Operador do PRT
Sistema de Posto Regional de
Gestdo da = Videovigilancia Informacao ao Todas as funcdes Telecomando da
Circulaciio (CTC) g : c
Publico Catenaria

Operador de
Circulagéo

Monitarizacio de

= [ezempenho da
Circulacio, MON

—Regulacio de Trafego

Comando de Trafego

Centralizado, CTC

Figura 2.12 - Organograma dos cargos e a sua relagdo com as fungdes integradas no CCO

2.2.3.2.1.3 Espagos

O CCO é constituido por dois pisos, sendo que no piso superior possui a Sala de Comando e os
espacgos destinados as fungdes complementares, que encontram-se na envolvente da Sala de
Comando. O piso inferior contém os equipamentos técnicos e as funcdes de apoio ao funcionamento
de um edificio. [14]

a) Sala de Comando

A Sala de Comando, Figura 2.13, é “um espac¢o multifuncional, com elevado indice de concentracao de

equipamentos, ao qual se reconhece acréscimo de eficacia pela reunido de tais atributos.” [14]
A Sala de Comando, é constituida por [14]:

— Mesas de comando adequadas as diferentes funcdes;
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— Painéis de retroprojecéo, sendo um indicado para a funcéo videovigilancia, outro a funcao de
telecomando da catenaria, e por fim o Painel Geral que expdem uma visao integrada da rede
comandada pelo CCO, sendo necessérias para as funcdes de operacdo, regulagéo,

supervisdo, gestao da circulagdo, infraestrutura, seguranca e chefia;
— Area de reproducéo de documentos, através de impressora, fotocopiadora e fax;

— Espago para consulta de documentos regulamentares de exploragdo e outros afetos a

operacionalidade de cada funcéo exercida no interior do CCO.

Figura 2.13 - Modelo da Sala de Comando do CCO de Lisboa (Fonte: [11])

— Mesas de comando

Existem postos de trabalho, que s&o designados genericamente por mesas, Figura 2.14, nas
guais se executam as diferentes funcdes, indicadas anteriormente, contidas na Sala de
Comando. [14]

Figura 2.14 - Mesas de Comando e Painel Geral do CCO de Lisboa (Fonte: [11])
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— Painéis

O Painel Geral, Figura 2.14 e Figura 2.15, é um “elemento de visdo integradora da area coberta
pelo CCO”. [14] Este contém indica¢gBes das zonas de aproximacdo dos CCO contiguos e
abrange as zonas ainda nédo controladas por CTC, uma vez que podera surgir a possibilidade
de obter a informacgé&o das posi¢cdes das composicdes existentes e a sua evolugédo, sendo um

elemento importante na Regulagéo e na Gestao da Circulacéo. [14]

Além do Painel Geral o CCO apresenta painéis de retroprojecdo autonomos nas funcdes de

Videovigilancia e no Posto Regional de Telecomando.

I

Figura 2.15 - Sala de Comando de um CCO com painel geral no fundo (Fonte: [15])

— Sala de Crise

Esta sala localiza-se no piso da Sala de Comando e possui com esta uma relacdo visual direta
e acesso também direto, ndo sendo apenas para situacdes de perturbacdo da exploragao
(situacdes de crise). Também é utilizada para reunides de trabalho e de rececao a visitantes.
[14]

A Sala de Crise permite reunir os responsaveis dos Operadores Ferroviarios com 0s
responsaveis da circulagdo da IP, sempre que surjam situagdes com forte impacto na

circulacao ferroviaria.

Nesta sala existe equipamento “que permite aceder aos registos de todos os sistemas audio
(radio solo-comboio e comunicacbes de exploracédo) e video (imagens de videovigilancia e
restantes sistemas do CTC).” [14]
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b) Piso Técnico

Tal como indicado anteriormente, o piso inferior do CCO contém todos 0s equipamentos necessarios

ao bom funcionamento da Sala de Comando e fungdes de apoio ao edificio.

Salas de Equipamento

Nestas salas encontram-se equipamentos dos varios sistemas integrados no CCO,
nomeadamente de telecomando/telecontrolo de sinalizacdo, telecomunicaces de exploracéo,

radio solo-comboio, videovigilancia, informagéo ao publico, entre outros. [14]
Equipamento de Energia

Para os equipamentos existentes no CCO, torna-se primordial o bom funcionamento do
sistema de fornecimento de energia, uma vez que a fiabilidade e disponibilidade dos diversos

sistemas e equipamentos estdo dependentes deste. [14]
Oficinas de Manutencéo

“Espaco destinado a assegurar uma manutencgéo de primeira linha dos diversos equipamentos
existentes no CCO.” [14]

Este espaco contém ainda um gabinete técnico que avalia o grau de intervengcdo necessério
nos equipamentos e encaminha para o0s responsaveis pela manutencdo de segunda linha.
Como o CCO abrange varios sistemas foi necessario concentrar varias atividades de

manutenc¢do, como sinalizacdo e telecomunicagdes num local. [14]
Equipamento de Encravamento

O encravamento € o “estado de um elemento de sinalizagdo (sinal ou agulha) que impede a

mudanca do seu aspeto ou posigdo enquanto estiver ativo”. [16]

As estacdes de concentracao de sinalizagéo (PCS) ndo se encontram no mesmo local do CTC,

de modo a evitar eventual inoperancia em simultaneo.
Espaco de Armazenamento

Devido ao elevado grau de concentracdo de fun¢des vitais para o bom desempenho da gestéo
da circulacdo e a diversidade de equipamentos existentes no edificio do CCO, é necessario 0
armazenamento de pecas dos diferentes equipamentos que sédo primordiais na garantia de

niveis de perturbagdo nulos. [14]

2.2.3.2.2 Regimes de Exploracao

O principio fundamental para a seguranca da circulagéo ferroviaria, € garantir uma distancia minima

entre comboios consecutivos num mesmo percurso. Essa distancia devera ser suficiente para que um

comboio que circula a velocidade méaxima permitida num dado trogo de via, consiga abrandar ou parar,

sem que exista a possibilidade de ocorréncia de choque com o comboio que o antecede. [17]
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Por essa razdo “admite-se que qualquer linha encontra-se dividida em trocos denominados cantdes
cuja extensdo deve obrigatoriamente ser superior a distancia de frenagem do comboio mais

desfavoravel em circulagéo nessa linha.” [17]

Assim, o cantdo é um “troco de linha onde, em condigbes normais de exploragado, sé pode circular um

comboio em cada momento” [11]

O sistema de cantonamento € um “sistema de exploragdo que garante que, a cada momento, cada

cantéo so6 é ocupado por um unico comboio”. [11]

Os principais sistemas de cantonamento existentes na rede ferroviaria portuguesa sao o cantonamento
telefénico, automatico e interpostos. Sendo que alguns estdo mais vocacionados para uma

determinada tipologia de via do que outros, como se indica nos subcapitulos seguintes.
2.2.3.2.2.1 Regime de Cantonamento Telefénico

A circulacdo dos comboios realiza-se com avangos entre estacdes, ou seja, com ligag6es telefénicas
entre os Chefes de Estacdo, que pedem e autorizam a ocupac¢do do Unico cantdo existente entre as

suas dependéncias. [11]

Por exemplo, s6 é possivel a expedicdo de um comboio da estagédo A para a B, Figura 2.16, desde que
nao se encontre a circular outro comboio, no mesmo sentido ou sentido oposto, nem tenha sido

concedido avango para outro comboio de B para A. [11]
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Figura 2.16 - Exemplo de cantonamento telefénico (Fonte: [11])

No caso de uma estacdo com cruzamento marcado, mesmo que o Chefe de Estagcdo dé partida, o
maquinista, caso ndo se efetue o cruzamento, ndo prossegue marcha sem antes lhe ser entregue um

documento escrito que informa que o cruzamento foi alterado para outra estagéo, identificando-a. [11]

Estas alteragBes de cruzamento e ultrapassagens sdo determinadas pelo regulador do Posto de
Comando. [11]

O Posto de Comando, com base num gréfico de circulagdo informatizado que contém a marcha
realizada e a marcha projetada do comboio e com a informacédo da hora de passagem dos comboios

prestada pelas estacdes regula a circulagédo e estabelece prioridades na marcha dos comboios. [11]

Observa-se que neste regime toda a seguranc¢a depende exclusivamente do fator humano e baseia-se

no cumprimento da regulamentacao ferroviaria. [11]
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Os magquinistas possuem uma folha com a marcha do comboio, o tipo de composi¢éo, a velocidade
permitida, horas de chegada e partida das estacdes e indicacdo das estacbes onde ocorrem

cruzamentos/ultrapassagens. [11]

Este regime existe em 693,4 km da rede ferroviaria nacional, sendo que apresenta-se em tipologia de
via Unica, nas seguintes linhas e trogos: toda a linha do Oeste, linha do Minho no tro¢o Nine/Valenga,
linha do Douro no trogo Caide/Pocinho, linha da Beira Baixa no trogo Covilh&d/Guarda, toda a linha do
Leste e na linha do Alentejo no troco Casa Branca/Beja. Contudo nestas linhas circulam menos de 10%

dos comboios da rede.

Este cantonamento em tipologia de via dupla ja ndo existe na rede portuguesa, sendo que o Ultimo
troco com este sistema em vigor foi o troco Barreiro/Pinhal Novo (Linha do Alentejo) atualmente com

cantonamento automatico com bloco orientavel.
2.2.3.2.2.2 Regime de Cantonamento Automatico

Este cantonamento € realizado através do movimento do proprio comboio que provoca as alteracdes
sequenciais nos aspetos dos sinais a sua retaguarda, garantindo a seguranca da circulagdo pela
existéncia de uma distdncia minima entre comboios (Figura 2.17). [11] Este regime esta mais
direcionado para linhas com tipologia de via dupla. Existem duas variantes no regime de cantonamento
automatico: uma com bloco orientavel e outra sem bloco orientavel. As diferengas entre eles sdo

evidenciadas nos pontos seguintes.

A sequéncia de sinais sera: Vermelho - Amarelo — Verde, tal como demonstra a Figura 2.17.
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Figura 2.17 - Exemplo de Cantonamento Automatico (Fonte: [11])

a) Regime de Cantonamento Automatico com Encravamento por Bloco Orientavel

Neste tipo de regime de exploracdo existe cantonamento automético em ambos os sentidos de
circulacdo (normal e contravia). O sentido de circulagdo de qualquer uma das vias pode ser alterado,
desde que no momento da invers@o do Bloco ndo exista comboios a circular na via que se pretende
inverter. [11] Representa-se na Figura 2.18 um exemplo de cantonamento automético por bloco

orientavel.

O software do sistema esta concebido de modo a impedir que dois itinerarios incompativeis possam
ser realizados simultaneamente. Com isto, a seguranca no estabelecimento de itinerarios e abertura

de sinais deixa de estar dependente do erro humano. [11]
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Figura 2.18 - Cantonamento automatico com encravamento por bloco orientavel (Fonte: [11])

Com este cantonamento o CCO comanda efetivamente a circulacdo, conhecendo em tempo real, a
localizacéo dos comboios, os itinerarios estabelecidos e controla remotamente a posicdo das agulhas
e as informacdes dos sinais, estabelecendo os itinerarios de circulagdo dos comboios. Comunica com
0s comboios através do radio solo-comboio, dando instrugbes aos maquinistas em caso de

necessidade, sendo que todas as comunicacgfes de circulacdo ficam registadas e gravadas. [11]

Este sistema permite ainda a graficagem automética, assinalando os atrasos verificados e prevendo
eventuais conflitos entre comboios, 0 que facilita a tomada de decisdo relativa a prioridade dos

comboios. [11]

Encontra-se em 535,1 km da rede ferroviaria nacional, estando presente na linha do Minho, troco
Nine/Porto Campanhd, na linha do Douro troco Ermesinde/Caide, na linha do Alentejo troco

Barreiro/Poceirdo e no total das linhas de Sintra e Cascais. [4]
b) Regime de Cantonamento Automético sem Encravamento por Bloco Orientavel

Este sistema é muito similar ao cantonamento automético com encravamento por bloco orientavel,
diferindo apenas na contra via, onde nao existe sinalizagdo automatica sendo utilizado o cantonamento
telefénico. Representa-se na Figura 2.19 um exemplo de cantonamento automatico sem encravamento

por bloco orientavel.

. S - | o ~S-+ S - gy
7N . ~7
e e e (e e Il

-+ Snal de
senhido normal

Figura 2.19 - Cantonamento automatico sem encravamento por bloco orientavel (Adap.de: [11])

“As estacdes dispdem de aparelhos elétricos ou eletromecanicos para comando de agulhas e sinais.”
[3] “O Posto de Comando continua a regular a circulagdo em tempo diferido, de acordo com as

informag6es que recebe das estacbes sobre a hora de passagem dos comboios.” [3]

Este sistema tem vindo a ser substituido pelo cantonamento automético com encravamento por bloco

orientavel, encontrando-se em apenas 100 km da rede ferroviaria nacional.
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Estd presente na linha de Cascais e nos trogos nao renovados da linha do Norte,

Santarém/Entroncamento e Ovar/Gaia.
2.2.3.2.2.3 Regime de Cantonamento Interpostos

“Realiza-se por conjugacao elétrica entre os sinais principais de saida de uma estacao e os principais
de entrada e de saida da estacdo colateral.” [1]. Neste regime entre uma estacdo e a sua colateral
existe apenas um cantdo. Por vezes para aumentar a capacidade sédo acrescentados alguns cantdes
de plena via constituidos por um sinal principal e um avancado. Nesse caso, este regime passa a

denominar-se por cantonamento automatico com sinais avangados.

Este regime é mais vocacionado para tipologia de via Unica, sendo que encontra-se presente em 782,7
km da rede nacional, nas seguintes linhas: linha da Beira Baixa no troco Entroncamento/Covilh&, linha
de Vendas Novas no tro¢o Setil/Quinta Grande e Salgueirinha/Vendas Novas, linha de Leixdes no tro¢co
S.Gemil/Leixdes, em alguns trogos da linha da Beira Alta e na totalidade das linhas de Sines, Sul e

Algarve.

2.2.3.2.3 Restri¢des de Circulagéo

A utilizag&o da infraestrutura podera ser restringida por normas definidas pela IP ou impostas a esta.
As principais restricdes a considerar para efeitos de producdo de horarios séo: ruido, transporte de

mercadorias perigosas, tineis e pontes (ponte 25 de Abril e ponte de Viana do Castelo).
Abordam-se nos capitulos seguintes as principais restricdes enumeradas acima.
2.2.3.2.3.1 Ruido

Aplicam-se as disposi¢cbes do Decreto-lei n°9/2007 de 17 de Janeiro e da Decisdo da Comisséo de
23/12/2005.

2.2.3.2.3.2 Transporte de mercadorias perigosas

Os pedidos de canais horarios para transporte de mercadorias perigosas sao alvo de um estudo
especial por parte da IP, para o cumprimento rigoroso da legislacdo aplicavel e otimizagcdo da

circulagdo, minimizando o contacto com os servigos de passageiros. [3]
2.2.3.2.3.3 Tuneis

Comboios que incorporem vagdes abertos com carga de areia, deverao circular com condicionamento

de velocidade na aproximacéo e no atravessamento de taneis, sendo a velocidade méaxima de 45 km/h.

[3]
2.2.3.2.3.4 Pontes

Existem restricdes de circulacdo apenas na Ponte 25 de Abril e na Ponte de Viana do Castelo, tal como

mencionado em seguida.
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a) Ponte 25 de Abril

A Ponte 25 de Abril apresenta restricBes de circulacao, de carga e de comprimento dos comboios, que
se encontram enunciadas na IET 52.

b) Ponte de Viana do Castelo

O troco entre Darque e Viana do Castelo é equiparado a D2 (classificagdo de carga maxima: 22,5
ton/eixo e 6,4 ton/m), sendo a velocidade méaxima limitada a [3]:

— 60 km/h para comboios efetuados por automotoras, unidades automotoras e locomotivas
isoladas;

— 30 km/h para comboios com locomotiva e material rebocado com peso igual ou inferior a 1200
ton;

— 10 km/h para comboios com locomotiva e material rebocado com peso superior a 1200 ton.

2.2.3.3 Monitorizagado e Seguranca

Apresentam-se nos préximos subcapitulos os métodos e sistemas implementados para monitorizacao

e seguranca da rede ferroviaria nacional.

2.2.3.3.1 Registo de Desempenho

Para uma melhoria de desempenho que vai de encontro as necessidades da rede, € necessério um
sistema de monitorizagdo e registo do desempenho que encontra-se de acordo com o artigo 6° do
Regulamento 473/2010 do IMT. [3]

Este sistema de registo do desempenho contém os seguintes elementos [3]:

— Data;

— Ndmero do comboio;

— Ponto de controlo onde a medicao é feita;

— Momento da passagem de comboio no ponto de controlo;
— Quantificacdo do desvio eventualmente observado;

— Motivo do atraso, quando aplicado;

— Imputagdo da responsabilidade do atraso aos varios intervenientes.

Os operadores selecionam os pontos de controlo que mais lhe convenham para cada tipo de servico,

tendo como base os pontos de monitorizagao disponibilizados pela IP. [3]

Nos casos em que nao sao definidos os pontos de controlo, o sistema atribui de forma automatica os

seguintes pontos de controlo:

a) Origem do Comboio com critério de tempo a partida;

b) Destino do Comboio com critério de tempo a chegada. [3]
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“Os padrbes normais de desempenho adequado para cada ponto de controlo escolhido sdo os

seguintes:

— Comboios suburbanos de passageiros: 3 minutos;
— Comboios de médio e longo curso de passageiros: 5 minutos;

— Comboios de mercadorias: 30 minutos.” [3]

2.2.3.3.2 Certificado de Seguranca

Relativamente a seguranca na circulagdo, para poder circular na rede nacional, as empresas devem
ser titulares do Certificado de Seguranca, emitido pelo IMT, sendo uma prova dos requisitos a satisfazer

para garantir a seguranca do servigo nos itinerarios que pretendam utilizar. [3]

Este Certificado de Seguranca consta do Regulamento (CE) n°653/2007, de 13 de junho, que adota

um modelo comum de certificado de seguranca e respetivo requerimento. [3]

2.2.3.3.3 Sistema de Gestdo de Seguranca

E obrigatéria a implementagéo de um Sistema de Gest&o de Seguranca (SGS) por parte dos Gestores
da Infraestrutura (Gl) e por parte dos Operadores de Transporte Ferroviario (OTF), que comprove o
cumprimento dos requisitos de seguranca e que integre as varias a¢fes desenvolvidas no a&mbito da

seguranca da exploragéo ferroviaria. [11]

Os requisitos aplicaveis aos SGS encontram-se definidos no Decreto-Lei n.°151/2014, sendo que 0s
elementos constituintes do Sistema de Gestdo de Seguran¢a sdo 0s seguintes:

— Politica de seguranga;

— Objetivos de seguranca;

— Standards de seguranca;

— Avaliagéo e controlo dos riscos;

— Formacéo e competéncias;

— Informacéo e comunicacdo sobre seguranca;

— Documentacao da informacgdo sobre seguranca;

— Investigacdo de acidentes e incidentes;

— Gestao da urgéncia (planos de emergéncia);

— Auditoria interna. [11]

E validado o cumprimento destes elementos através de [11]:
— Relatério Anual de Seguranca;
— Documentacao do SGS (Manual e Procedimentos);
— Descricéo das responsabilidades;
— Compromisso de melhoria continua;

— Controlo pela gestéo.
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2.2.3.3.3.1 Avaliacdo de Riscos

A avaliacdo de riscos é uma ferramenta muito importante na gestdo das operacgdes ferroviarias. A
avaliacédo de riscos efetuada pela IP, assenta em quatro areas fundamentais [11]:

— Riscos associados a prestacéo de servicos de manutencao e fornecimento de materiais;

— Riscos provenientes de atividades de entidades externas ao sistema ferroviario;

— Riscos provenientes da introducéo de alteracdes significativas & infraestrutura ferroviéria,;

— Riscos associados com as atividades do gestor da infraestrutura. [11]

A andlise de riscos é realizada com uma matriz semi-quantitativa de ranking de riscos, tal como se

apresenta na Figura 2.20.

SEVERIDADE
6 5 4 3 2 1

Negligenciavel | Marginal Sério Critico Catastrofico | Desastroso

Fatalidade

Ferimento grave

Ferimento ligeiro <5 5-50 51-500 51-500 >5000

Poucas vezes por semana JIVELG]

Poucas vezes por més 10 < 100/ano

Poucas vezes por ano 1< 10/ano
Poucas vezes em 10 anos  [URIESIET]

Uma ve”z desde o inicio da 1E-2 < 1E-1/ano
operacio

Probabilidade de
ocoméncia reduzida
Probabilidade de B 1E-4 < 1E-3/ano
ocorréncia muito reduzida

Remoto 1E-5 < 1E-4/ano

1E-3 < 1E-2/ano

VIONINDIHA

Improvavel 1E-6 < 1E-5/ano

Quase impossivel < 1E-6/ano

Figura 2.20 - Exemplo de uma matriz semi-quantitativa de ranking de riscos (Fonte: [11])
Em que [11]:
- R1
Risco intoleravel — inaceitavel;
- R2
Risco elevado — unicamente aceitavel quando uma diminui¢cdo do risco é muito dificilmente
realizavel;
- R3
Risco médio — aceitavel mediante medidas suplementares de atenuagéo de riscos;
- R4
Risco baixo aceitavel — unicamente medidas de risco onde é evidente que os beneficios sao

Muito superiores aos custos.

As andlises de riscos permitem uma eficiente gestdo das operacdes ferrovidrias, uma vez que
identificam vulnerabilidades na infraestrutura que influenciam negativamente o servico publico de
transporte ferroviario e definem metodologias de intervengcdo, normas, regulamentos e procedimentos
gue permitam aumentar os niveis de seguran¢a da operagéo ferroviaria. Além disso, promovem acdes
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de formacao e sensibilizagdo no ambito da seguranca ferroviaria, em parceria com o IMT, os OTF, a

Protecéo Civil e os Servigos de Seguranga do Estado. [11]
2.2.3.3.3.2 Planos de emergéncia

O Gestor da Infraestrutura possui Planos de Emergéncia para acidentes ou incidentes que surjam.
Estes em articulagdo com as empresas de transporte ferroviario e 0s servicos publicos de socorro
garantem uma resposta adequada para cada situacao. S&o trés as tipologias de planos de emergéncia:

planos de emergéncia das linhas, especificos e internos. [11]

Os planos de emergéncia tém como principal objetivo de regulamentar e orientar a atuacdo dos meios

humanos e materiais em situacdes de emergéncia, de modo a [11]:

— Evitar e/ou minimizar prejuizos humanos, materiais e ambientais;

— Coordenar os meios internos e facilitar a participagdo de meios externos;

— Fomentar conhecimento antecipado, aos trabalhadores do meio ferroviario, de como atuar em
caso de emergéncia;

— Utilizar os meios de comunica¢édo mais eficazes.

Séo ainda definidos planos de contingéncia, para situacdes previsiveis, indicando meios alternativos

de transporte de pessoas e bens. [11]
2.2.3.3.3.3 Sinalizagéo

A seguranca ferroviaria tem como principal finalidade evitar a ocorréncia de acidentes de via, de tracéo

e de exploracao. [6]

Assim sendo, um sistema de sinalizacéo realiza, tanto quanto possivel, automaticamente as condi¢cfes
necessarias para gue um maguinista possa circular em marcha-a-vista com a méxima fluidez de trafego

compativel com as carateristicas da via e da composicao. [6]
Os trés principais objetivos da sinalizag&o sé&o [6]:

— “Evitar que dois comboios entrem num mesmo trogo em sentidos opostos;
— Espacar os comboios que circulam em sequéncia no mesmo sentido;

— Gerir a passagem segura sobre pontos de conflito.”

Estes objetivos sédo cumpridos com o apoio de sistemas de sinalizacdo (mecénica, elétrica e eletronica)

complementados por normas regulamentares.

Os sinais séo utilizados para assegurar a paragem da composicdo, para limitar a velocidade praticada
e para indicar qual a dire¢do a tomar. Sendo que, para estas fungdes € utilizada sinalizagdo de anuncio

e de execucéo. [6]

Os sinais de paragem, tal como o nome indica, obrigam a paragem do comboio. Sendo que dadas as

carateristicas de frenagem deste, 0s sinais de paragem deverao ser antecedidos por sinais de andncio.

[6]
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Da mesma forma que quando se pretende impor uma limitacdo de velocidade, numa determinada zona
da via, é necessario anteceder essa ordem com uma informacédo de anincio. A implantacdo destes
sinais no terreno depende do perfil médio da via no local, da velocidade maxima dos comboios no sinal

de aviso e das carateristicas de frenagem das circulagdes. [6]

Os sinais indicadores de direcdo fornecem ao maquinista informacdo que assegura um melhor
conhecimento dos itinerarios a percorrer. Sado instalados a montante das agulhas tomadas de ponta

sobre as vias principais. [6]

Apresenta-se na Figura 2.21 a hierarquia funcional do sistema de sinalizagé&o.
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Figura 2.21 - Hierarquia funcional do sistema de sinalizagdo (Fonte: [6])

2.2.3.3.3.4 Meios Complementares de Seguranga

Os principais meios para monitorizacdo e seguranca na circulagdo, surgiram com o cantonamento
automatico, uma vez que o maquinista passou a ser o principal agente responséavel pela seguranga das

pessoas e bens. [11]

Surgiram assim novos sistemas para garantir o cumprimento dos procedimentos de seguranca. Os
principais sistemas sao: comunicagao, “homem morto” e controlo de velocidade que sdo suportados

por varios instrumentos que serdo desenvolvidos nos proximos capitulos.
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a) Radio Solo-Comboio

A comunicacdo entre operadores e o0 gestor da infraestrutura é
fundamental para o bom funcionamento da rede, colocando em

causa a seguranca de pessoas e bens caso ndo seja praticado.

A este sistema de comunicacdo é dado o nome R&dio Solo-
Comboio (Figura 2.22), em que é realizado gravacao de voz, e que
permite a comunicagdo por voz e dados entre o Maquinista, 0

agente de Regulacgédo de Trafego e as Estacdes. [18]

Figura 2.22 - Radio Solo-Comboio (Fonte: [18])

Através deste sistema sdo reportadas avarias que surjam no material circulante, ou problemas e

anomalias envolvendo sinalizac¢éo. [18]

E por este sistema que s&o transmitidas as respetivas ordens sempre que é necessario altera¢des na
marcha do comboio ou efetuar uma operacdo contraria ao normal cumprimento das normas de

seguranca. [18]

Com as diretivas comunitarias pretende-se implementar progressivamente 0 GSM-R#4, sendo que a sua
capacidade permitird, no futuro, a implementacdo do ERTMS — Sistema Europeu de Gestdo do
Transporte Ferroviario, que prevé a eliminagéo da sinalizagdo fixa lateral e a ativacido do conceito de

cantdo movel. [11]

b) Sistema de “Homem Morto”

Este sistema obriga a que o maquinista do comboio execute uma qualquer opera¢do a cada 30
segundos. Este é controlado através de um pedal instalado na cabina de condu¢éo que permite testar

a atencao, presenca e estado de salde do maquinista. [11]

“Se 0 maquinista ndo executar nenhuma aggo:

— Ao fim de 24 segundos aparece uma luz avisadora no painel de bordo;
— Se 0 maquinista ndo reagir, ao fim de mais 3 segundos é acionado um alarme de alerta;
— Caso 0 maquinista continue sem atuar, ao fim de mais 3 segundos o sistema para

automaticamente o comboio aplicando a frenagem de emergéncia.” [11]

Este sistema atua em dois modos em simultéaneo [18]:

— Ciclo Curto — se 0 maquinista retirar a pressao do pedal, ao fim de alguns segundos € ativado
um aviso sonoro. Caso nédo tenha sido reposta a correta pressdo sobre o pedal, é ativado

automaticamente a frenagem de emergéncia do comboio;

4 GSM-R - Global System for Mobile Communications Railway permite uma comunicacéo internacional por wireless
entre vias férreas.
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— Ciclo Longo — no caso de o pedal ser pressionado por um periodo demasiado longo (entre 45
e 60 segundos) sem serem efetuadas outras tarefas de conducéo, é emitido um aviso sonoro.
Sendo que o pedal devera ser liberto e seguidamente reposta a pressdo correta, de forma a
iniciar um novo ciclo longo. O ndo cumprimento desta rotina faz acionar a frenagem de
emergéncia.
¢) Controlo Automatico de Velocidade - CONVEL

O controlo de velocidade é realizado através do CONVEL — Controlo Automatico de Velocidade, um
sistema partilhado entre os operadores e a IP. Este permite assegurar elevados niveis de seguranca

na circulacéo, garantindo o cumprimento da sinalizagéo e da velocidade de circulagéo autorizada. [11]

Sendo que “Apoia a atividade de conducdo do maquinista, avisando-o das condi¢cfes de circulacdo e

atuando no sistema de frenagem sempre que ndo for cumprido algum requisito de seguranga.” [11]

Funciona da seguinte forma: Os emissores (Balizas,
Figura 2.23) que encontram-se na via-férrea transmitem
informacao ao comboio através de antenas instaladas
no mesmo e que por sua vez ftransmite a um
microprocessador que emite toda a informac&o para um
painel situado na cabine de conduc¢do que faz atuar o

sistema de frenagem se necessario. [11]

Figura 2.23 - Baliza de CONVEL (Fonte: [18])

Em todo o instante o sistema dispde de informag&o relativa & velocidade méaxima permitida no trogo em
gue o comboio se encontre a circular. Caso o incumprimento da velocidade seja superior a 5 km/h
soard, na cabine de condugdo, um aviso sonoro continuo até que seja reposta a normalidade. Caso o
incumprimento exceda 9 km/h o sistema atuara sobre a frenagem do comboio autorizando que seja

liberta depois da velocidade voltar aos limites normais. [18]

Na aproximag&o de um troco de velocidade inferior & praticada no tro¢o atual, o sistema calcula a
distancia e o tempo de resposta do comboio de forma a garantir que a desaceleragdo € a adequada

para que o comboio cumpra o limite quando atingir o respetivo sinal. [18]

Para além dos instrumentos de seguran¢ca mencionados acima, a IP, possui um conjunto diversificado
de ferramentas tecnoldgicas associadas a seguranca e gestéo das operacgdes ferroviarias, sendo estas
[11]:

— Sistema de detecdo de queda de taludes;

— Sistema de detecdo de obstaculos em passagens de nivel,

— Sistema de detecao de rodas e caixas de eixo dos veiculos ferroviarios, anormalmente quentes;

— Sistema de monitorizagdo e controlo do peso real dos veiculos e do impacto mecanico das

rodas na via;
— Sistemas de controlo através de circuito interno de videovigilancia (CCTV);

— Sistemas de monitorizagdo e alarme. [11]
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2.2.3.4 Intervencdes de Manutencéao

As intervencdes de manutencédo da infraestrutura tém o propdsito de garantir a operacionalidade da
mesma, assegurar o seu bom funcionamento, melhorar o nivel de desempenho, e diminuir o0 nimero

de avarias e 0s seus tempos de reparagéo.

A supervisdo da rede ferroviaria realizada pela IP é garantida através de Sistemas de Gestédo
Operacional (SIGMA) que integram informacéao de diferentes processos de suporte ao negocio. Estes

sistemas véao de encontro as especificidades de cada rede permitindo assim um melhor desempenho.

A manutencéo ferroviaria da IP, é especializada nas seguintes areas técnicas: via, geotecnia, catenaria,

energia de tracao, sinalizacéo, baixa tenséo, construcao civil, pontes e tlneis.

A IP executa trés tipos de a¢fes de manutengdo com base em Planos de Manutenc¢&o suportados por
roteiros técnicos tipificados em funcéo da tipologia do trafego e da especificidade da infraestrutura,

conforme [11], sendo:

e “Manutencédo Preventiva Sistematica (MPS) — Atividade de inspecdo e execu¢do baseada
em roteiros de acdes pré-definidas, devidamente calendarizadas em plano anual e adaptadas
a especificidade de cada equipamento;

e Manutencdo Preventiva Condicionada (MPC) — Atividade de execucdo desencadeada em
funcdo do resultado de inspec¢des aos equipamentos e respetivo diagndstico, devidamente
planeada em programa de execucéo e de acordo com as prioridades estabelecidas;

e Manutencdo Corretiva (MC) — Atividade de execucdo desencadeada em funcdo de
necessidade imediata de reparagéo da falha. Pelas suas carateristicas esta intervengéo néo é

sujeita a planeamento.”

Esta estratégia de manutencao pretende concentrar numa entidade as responsabilidades de atuar nas
atividades de logistica e gestdo, e com a possibilidade de esta coordenar e otimizar a utilizacdo de

recursos, sendo a IP a entidade controladora. [19]

2.2.3.4.1 Afetacdo da Capacidade para Trabalhos na Infraestrutura

Para garantir o nivel de qualidade, seguranca e desenvolvimento da infraestrutura, a IP reserva parte
da capacidade disponivel para trabalhos na infraestrutura, na forma de periodos de tempo ou limitacdes
de velocidade por troco e por linha. Estes periodos de tempo sao estipulados em fung¢éo da natureza e
complexidade dos trabalhos a aplicar, mas com o intuito de minimizar os impactes nos canais horarios.
Para cada seccéo de linha, s@o considerados periodos de 4 horas continuas, designados por “Zonas
Azuis”. [4]

2.2.3.4.2 Afetacdo da Capacidade para Trabalhos em “Zonas Azuis”

Em periodos de “zonas azuis”, as secg¢des de via a interditar sdo estabelecidas de acordo com as

seguintes regras [3]:

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 51



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Gestao e Controlo de Circulacdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

— Para linhas de via Unica, é obrigatéria a interdi¢éo total de circulagdo nessa seccao de via

durante esse periodo;

— Para linhas de via dupla, implica a interdicdo de circulacdo em apenas uma das vias durante

esse periodo, assegurando a circulacdo pela outra via;

— Paralinhas de via mdltipla, é obrigatéria a interdi¢éo de circulagdo em uma ou mais vias durante

esse periodo, assegurando-se a circulacdo nas restantes vias.

E definido o inicio de periodo de interdi¢do a partir da passagem dos Ultimos comboios a ndo serem
afetados, sendo permitido um atraso maximo de 30 minutos. O final do periodo de interdicdo ndo é

afetado por atrasos iniciais. [3]

Para a realizagdo do Horario Anual, desde que a duragdo das “zonas azuis” seja assegurada, a IP
contém alguma flexibilidade em realizar translacdes desses periodos de forma a minimizar as

incompatibilidades com os pedidos dos candidatos. [3]

Depois de publicado o Horario Anual definitivo, também é publicada a matriz final das “zonas azuis”

que é valida durante o seu periodo de vigéncia. [3]

Apesar de as “zonas azuis” se destinarem a realizagdo de trabalhos na infraestrutura, os candidatos

poderdo apresentar Pedidos de Canais Horarios nesses canais, de caracter excecional. [3]

2.2.3.4.3 Afetacdo da Capacidade para Trabalhos fora das “Zonas Azuis”

Quando nao é possivel a manutengédo e modernizagdo da rede nos periodos das “zonas azuis”, estes

sdo realizados fora destas zonas o que ira afetar a capacidade disponivel.

A realizagcdo de obras na infraestrutura em trogos que encontram-se em exploragéo implica a existéncia

de restricBes de capacidade, sob a forma de interdi¢des ou de limitagGes de velocidade temporarias.

[4].

Relativamente aos Pedidos de Canais Horarios que interfiram com o Planeamento Anual, mas que
sejam aceites pela IP, poderdo sofrer ajustamentos ou mesmo supressdes, em funcdo das

necessidades de intervencao.
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3. LINHAS ANALISADAS

Com o objetivo de identificar situacdes de constrangimento, nomeadamente de natureza fisica,

procedeu-se a selecdo de um conjunto de linhas, entendidas como mais importantes, designadamente

em termos de:

Ligacdo a portos e terminais de mercadorias

Numa ética de economia global é fundamental a criacdo de condi¢cdes para a existéncia de
ligacBes funcionais e eficientes que permitam um bom interface e complementaridade entre o

transporte ferroviario e o transporte maritimo;

LigacOes a fronteira espanhola

As linhas com ligacdo a fronteira permitem a circulacdo de pessoas e mercadorias a nivel

internacional com todas as vantagens dai decorrentes em termos econémicos;

Transporte de Mercadorias

As linhas com vocacao / potencial para o transporte de mercadorias assumem um papel cada
vez mais importante na vida econémica do pais, sendo no entanto necessario dotar a rede com
as condi¢fes necessarias para uma utilizagdo racional e otimizada, designadamente em termos
de eletrificacdo e existéncia de estacdes de cruzamento, dotadas de comprimentos Uteis

ajustados as necessidades dos operadores;

Fecho de “malha”

Uma rede onde existam itinerarios alternativos (rede em malha) apresenta fortes vantagens
guando comparada com uma rede onde os itinerarios sejam uUnicos (rede em antena),

nomeadamente no que se refere a:
0 Aumento da capacidade de transporte;

0 Existéncia de solugbes alternativas para a realizacdo dos servigos previstos, perante

imprevistos, nomeadamente acidentes;

0 Reducéo dos custos de manutencdo em resultado da possibilidade de uma melhor
otimizagdo das ac¢fes de manutencdo, incluindo o alargamento dos periodos de
interdicdo, periodos onde regra geral estas intervencdes sdo programadas e

realizadas.

Em resultado da metodologia adotada, foram selecionadas 12 linhas, que se identificam na Tabela 3.1

e na Figura 3.1. A numeragéo indicada corresponde a sua identificacdo no Anexo 3.2.1 (Linhas e

Ramais com Trafego Ferroviario) apresentado no Diretério da Rede 2017.
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Tabela 3.1 - Linhas Objeto de Analise

1 — Linha do Minho;

5 — Linha de Leix6es;

8 — Linha do Norte;

20 — Linha da Beira Alta;
23 — Linha do Oeste;

25 — Linha da Beira Baixa;

Que igualmente se identificam na Figura 3.1.

27 — Linha do Leste;

33 — Linha de Vendas Novas;
34 — Linha do Alentejo;

37 — Linha do Sul;

39 — Linha de Evora;

42 — Ramal de Sines.
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Figura 3.1 - Identificag&o das linhas fe

rroviarias objeto de analise (Adaptado de: [3])
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Para além da sua localizagao espacial, entendeu-se igualmente de utilidade a sua apresentagdo em

termos matriciais com as principais fun¢des que estdo associadas a cada uma delas, Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Linhas Objeto de Analise

Ligacéo a
Linhas Portosf e ngagép a Transportg de Fecho da Malha
Terminais de Fronteira Mercadorias
Mercadorias
1 | Linha do Minho X X
5 |Linha de Leixdes X X
8 |Linha do Norte X
20 | Linha da Beira Alta X X
23 | Linha do Oeste X X X
25 | Linha da Beira Baixa X X
27 | Linha do Leste X X
33 | Linha de Vendas Novas X X
34 | Linha do Alentejo X
37 | Linha do Sul X X
39 | Linha de Evora X5
42 | Ramal de Sines X X

Apos a selegdo das principais linhas a analisar, procedeu-se igualmente ao cruzamento destas com as
principais carateristicas fisicas identificadas para a Rede, tendo-se constatado que, relativamente a
bitola, a mesma néo constitui um constrangimento uma vez que todas as linhas se encontram dotadas
com a mesma bitola (1668 mm). Assim, para cada uma das linhas procede-se em seguida a sua

caraterizacao e identificacdo dos seus principais constrangimentos, em termos de:

— Tipologia de Via,

— Eletrificacéo (Tracdo);

— Linhas de Cruzamento em Estacdes;
— Cargas por Eixo;

— Capacidade Disponivel.

No final da caraterizac@o e andlise individualizada de cada linha, serdo apresentadas conclusdes e
recomendagfes, bem como definidas prioridades de intervencgdes (A - Elevada, B - Moderada ou C -

Baixa) que se entendam necessarias.

Sera ainda feito o cruzamento das recomendacfes de intervengdes com as acgbes ja previstas e
programadas nos Diretérios da Rede 2016 e 2017, incluindo as que se enquadram no programa
Portugal 2020.

5 Apds a materializagdo das ligacGes Elvas/Elvas Norte e Elvas Norte/Fronteira do Caia. (Projetos atualmente em
estudo).
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3.1.1 LINHA DO MINHO

Com uma extensao de 133,6 km permite a ligacdo entre a Estacdo de Porto — Sdo Bento e Valenca

(Figura 3.2), possibilitando igualmente as seguintes ligacdes:

e Linha do Norte (Campanha);

e Linha de Leix8es (Contumil);

e Linha do Douro (Ermesinde);

e Linha de Guimaraes (Lousado);
¢ Ramal de Braga (Nine);

e Rede Espanhola (Valenga/Tuy).

Vigo

Valenca

Leixbes
Porto(S. Bento)

Braga
Guimaraes Mirandela

Sanl?:u Tirso 14 S
Cachdo

6 Livragdo ) Tua
Régua

Porto(3.Bento) {8 p 10 cambanha) 6  Pocinho

Espinho

Figura 3.2 - Linha do Minho (N°1) (Adaptado de: [3])

Para além do servico de passageiros, constitui igualmente um dos eixos importantes no dominio do
transporte internacional de mercadorias, e permitindo ainda ligacbes diretas aos terminais de

mercadorias de Darque e de Tadim.

3.1.1.1 Tipologia de Via

Nesta linha estdo presentes as seguintes tipologias de via:
e Via Unica — 95,2 km (69%)
e Viadupla— 38,7 km (29%)
e Via multipla — 2,4 km (2%)

3.1.1.2 Eletrificacéo (Trac&o)

Atualmente, apenas se encontra eletrificada a extensdo compreendida entre Porto e Nine, 41,1 km
(31%) da sua extensdo, pelo que as composi¢cdes com origem ou destino a sul deste ponto tém

obrigatoriamente que ser realizadas em modo de trag&o diesel.
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3.1.1.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha do Minho existem 10 estacdes com mais de duas vias gerais, em que 0sS
comprimentos méaximos em cada uma delas situam-se entre os 189 m e 1654 m, tal como indicado na
Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Comprimentos maximos Uteis na linha do Minho (Baseado em: [3])

. . Maximo . L Basico | L Maximo
Estacao Ne°. Linhas Com(pr:). Util |LU<500|500<LU<750|LU=750 (m) (m)
Porto (Séo Bento) 6 189 X
Porto (Campanha) 16 555 X
Contumil 11 481 X
Ermesinde 5 603 X
S&o Roméo 5 641 X 520
Lousado 6 1158 X 210
Famalicdo 3 606 X
Nine 7 1654 X
Viana do Castelo 3 422 X 405
Valenca 3 450 X 300
LU Max= 1654 4 4 2
LU Min= 189 40,0% 40,0% 20,0%

Da analise da tabela anterior, constata-se que:

— 2 estacBes (20%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composicbes com comprimento
de 750 m;

— 6 estacles (60%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composicfes com comprimentos
de 500 m;

— Entre Viana do Castelo e Valenca (45 km) ndo é possivel a realizacdo de cruzamentos de
composi¢des com 500 m de comprimento.

— A conjugacgédo dos comprimentos Uteis com outras exigéncias, designadamente em termos de
trafego limitam fortemente a utilizagdo dos comboios de mercadorias, em particular entre Viana

do Castelo e a fronteira onde o méximo comprimento chega a ficar reduzido a 422 m.

3.1.1.4 Cargas por Eixo
Relativamente as cargas por eixo, a situacao é a seguinte:

— Classe D4 (22,5 T/Eixo — 8,0 T/m) — 128,7 km (96%)
— Classe D2 (22,5T/Eixo — 6,4T/m) — 4,9 km (4%)

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 57



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Linhas Analisadas

3.1.1.5 Capacidade Disponivel

Observa-se em Anexo V (1.Linha do Minho) que no tro¢co Porto Campanhéd/Nine a capacidade da linha

encontra-se quase esgotada. Repara-se que entre as Oh e 12h existe uma “zona azul’.

O troco Nine/Valenca ainda tem capacidade em algumas horas do dia, sendo contudo limitativa para
0s comboios de mercadorias, face aos comprimentos reduzidos das estacfes. A linha encontra-se
aguém da sua capacidade maxima. Entre as Oh e 12h existe uma “zona azul”. Na Figura 3.3 apresenta-

se um excerto do Horério Gréfico apresentado em Anexo V.
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Figura 3.3 - Excerto de Horario Grafico Semanal da Linha do Minho (Fonte: IP)

3.1.1.6 Conclusdes e Recomendacbes

Em resultado da analise efetuada constata-se que esta linha apresenta um conjunto de situa¢des que

impedem uma utilizagéo eficiente da mesma, designadamente no que se refere a:

— Eletrificacao parcial, o que obriga a utilizacdo de tracao diesel para todas as composi¢cdes com
origem ou destino fora da zona eletrificada;
— Reduzido nimero de esta¢8es de cruzamento com linhas com comprimentos Uteis para permitir

o cruzamento de composi¢cées com 750 m, ou mesmo de 500 m.

Assim, e tendo em conta as func¢des desta linha, nomeadamente em termos da sua ligacdo a fronteira,
transporte de mercadorias e ligacédo a portos e terminais de mercadorias, considera-se necesséaria uma
intervencao com prioridade A (Elevada) a nivel da eletrificagéo integral em 25kV/50Hz, bem como o
aumento do comprimento de linhas de cruzamento em estacfes e ou a criacdo de novas estacdes de

cruzamento devidamente localizadas e ajustadas as necessidades da exploragéo.
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Relativamente a sua duplicacao, entende-se que a mesma nao € prioritaria, com excecao do trogo entre
Contumil e Ermesinde (estagédo onde é feita a derivacéo para a Linha do Douro), sendo que uma tomada
de decisdo neste sentido tera que ser devidamente suportada em estudo de exploracdo especifico.

3.1.1.7 Intervenc@es previstas

De acordo com o Plano Estratégico dos Transportes e Infraestruturas 2014-2020 (PETI 3+) e visando
melhorar a mobilidade de pessoas e bens nas regides do Grande Porto e Alto Minho e destas com a
Galiza, estdo previstas as seguintes interven¢fes para a modernizacdo desta linha numa extensdo de

aproximadamente 92 km:

— Criacao de linhas desviadas para permitir o cruzamento de comboios de mercadorias com
750m;

— Aumento do comprimento Gtil do feixe de rececdo do terminal de Darque;

— Eletrificago, incluindo ramais;

— Supressao de passagens de nivel;

— Instalacdo de sistemas de sinalizacéo eletrénica, telecomunicacdes e controlo de velocidade.
O projeto compreende igualmente a quadruplicacdo do trogco Contumil — Ermesinde.

Estdo previstas intervengbes, a concluir em 2019 por parte da IP, para eletrificacdo do troco

Nine/Valenca que realiza ligagéo a Vigo. [3]
3.1.2  LINHA DE LEIXOES

Com uma extensdo de 18,9 km, permite a ligagcdo entre o Porto de Leixdes e a Estacdo de Contumil
(Figura 3.4), onde liga & linha do Minho.

Vigo

valenca

LeixBes Viana do Castelo

Porto(S, Bento)

Braga
Guimaraes

~ Mirandela
Santo Tirso 14 S
Cachdo

Livragao 5 Tua
Régua

Porto{3 Benio) Porto(Campanh) 6 Pocinno

Espinho

Figura 3.4 - Linha de Leixdes (N°5) (Adaptado de: [3])

3.1.2.1 Tipologiade Via

Esta linha desenvolve-se integralmente em via Unica, sendo apenas utilizada para o transporte de

mercadorias.
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3.1.2.2 Eletrificacao (Tracé&o)

Esta linha encontra-se totalmente eletrificada no sistema 25 kV/50Hz.

3.1.2.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha de Leixdes existem 2 estacdes com mais de duas vias, em que 0os comprimentos

maximos em cada uma delas situam-se entre os 357 m e 598 m, tal como indicado na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Comprimentos maximos Uteis na linha de Leixdes (Baseado em: [3])

Estagio | N°. Linhas Mé"igl.o Compr. || ;<500 |500 < LU <750 | LU 2750 | - Basico | L Maximo
il (m) (m) (m)
Sao Gemil 6 598 X
. 355 550
Leca do Balio 4 357 X
LU Max= 598 1 1 0
LU Min= 357 50,0% 50,0% 0,0%

Da tabela anterior constata-se que apenas uma estagédo (50%) permite a realizagdo de cruzamentos
de composi¢cdes com comprimento compreendido entre 500 e 750 metros e a restante com

comprimentos inferiores a 500 metros.

3.1.2.4 Cargas por Eixo

Toda a linha esta classificada como classe D4 (22,5 T/Eixo — 8,0 T/m) — 18,9 km (100%).

3.1.2.5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (2.Linha de Leixdes) verifica-se que a Linha de Leix8es encontra-se muito abaixo da sua
capacidade maxima, uma vez que circulam 19 comboios numa semana. Na Figura 3.5 apresenta-se

um excerto do Horario Gréafico apresentado em Anexo V.

0 _’a" & & il 1
CONTUMIL 24 5? 15’ 2%%/% K /@3 E, “Fé
Y ‘%a. : o %,
2 s { %
SAD GEMIL 62 [ : q_f
5
i §
SMAINFESTA  10.0 \\ 2
i
LEGABALIO  13.1 | 4
L I
ALPEmG. 145 [ — —a- — b — o — — e — — e —
!
/
GUFCES 167 : !
A !
S !
LEIXGES 210 h b by . - ! e " Lok

Figura 3.5 - Excerto de Horario Grafico Semanal da Linha de Leixdes (Fonte: IP)

3.1.2.6 Conclusdes e Recomendacbes

Em resultado da andlise realizada, verifica-se que, para além de uma reformulagéo da estacéo terminal

em Leixdes, serd necessario o aumento dos comprimentos Uteis em estacdes de cruzamento.
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3.1.2.7 Intervencdes previstas

Estao previstas intervenc@es no ambito da renovacao da infraestrutura existente no atual terminal de
Leixdes (linha do pdrtico e linha de manobra), a construgdo de uma nova ligagdo ferroviaria a prevista
Plataforma logistica portuaria de Gatfes/Guifées e ainda as intervencdes para assegurar a formacao

de comboios com 750 m de comprimento.
3.13 LINHA DO NORTE

Com uma extensdo de 336.1 km, permite a ligacdo entre Lishoa/Santa Apolonia e Porto/Campanha

(Figura 3.6) possibilitando igualmente as seguintes ligacdes:

— Linha do Minho (Campanh&); PRGN A6 Wi L
Porio(3 Bento) o Porto(Campanh3) 6 Pocnho
— Linha do Vouga (Aveiro e Espinho); Aspinno

— Linha da Beira Alta (Pampilhosa);
— Linha do Oeste (Alfarelos);

Manguaide Vilar Formoso

Salamanca

— Linha da Beira Baixa (Entroncamento);
— Linha de Vendas Novas (Setil);

— Linha de Cintura (Brago de Prata).

Singa + 28 Bebadela Badjoz
23

S37 ;
Cascals, 293 ®Lisboa (Santa Apolénia)

24 Pinhal Noun Vandse Mause

Figura 3.6 - Linha do Norte (N°8) (Adaptado de: [3])

3.1.3.1 Tipologiade Via
Nesta linha estédo presentes as seguintes tipologias de via:

— Via dupla — 305,6 km (91%));
—  Via multipla — 30,5 km (9%).

3.1.3.2 Eletrificacao (Tracé&o)

Esta linha encontra-se totalmente eletrificada no sistema 25 kV/50Hz.

3.1.3.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha do Norte existem 33 esta¢Bes com mais de duas vias, em que 0s comprimentos

maximos em cada uma delas situam-se entre 0os 217 m e 1510 m, tal como indicado na Tabela 3.5.
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Tabela 3.5 - Comprimentos maximos Uteis na linha do Norte (Baseado em: [3])

Estagdo L “é?ﬁl?ro < | s00sLu<750 [LUZ750 |- B(fns)ico L M(?T’]‘)imo
util (m)
Lisboa (Sta. Apol6nia) 7 343 X
Oriente 8 754 X
Bobadela Sul 4 747 X
Bobadela Norte 4 340 X
Alverca 5 522 X
Alhandra 7 1135 X 550
Castanheira do Ribatejo 5 758 X
Azambuja 9 1175 X
Setil 8 878 X
Santana Cartaxo Resg. 3 696 X
Entroncamento 10 613 X
Lamarosa 6 1062 X
Fungalvaz-Resg. 3 849 X
Chéao de Macas-Fatima 4 343 X
Caxarias 3 711 X 630
Albergaria dos Dozes 3 754 X
Pombal Resguardo 3 962 X 340
Pombal 3 557 X
Soure 3 452 X
Alfarelos 10 656 X
Coimbra-B 7 359 X 500
Souselas 3 232 X
Pampilhosa 7 737 X
Mogofores 3 1510 X
Oliveira do Bairro 3 705 X 680
Aveiro 5 760 X
Cacia 4 744 X
Estarreja 6 662 X
Ovar 3 811 X
Esmoriz 3 533 X
450
Granja 3 569 X
Gaia 3 379 X
General Torres 4 217 X
LU Max=| 1510 8 13 12
LUMIN= | 217 | 24,2% 39,4% 36,4%
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Da andlise da tabela anterior, constata-se que:

e 12 estacBes (36%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composi¢cdes com comprimento
de 750 m e superior;

e 25 estacdes (76%) permitem a realizacao de cruzamentos de composi¢cdes com comprimentos
de 500 m e superior;

¢ Entre Coimbra-B e Souselas (8 km) e entre Gaia e General Torres (1 km) néo € possivel a

realizacédo de cruzamentos de composi¢cdes com 500 m de comprimento.

3.1.3.4 Cargas por Eixo

Toda a linha esté classificada como classe D4 (22.5 T/Eixo — 8.0 T/m) — 128,7 km (100%)

3.1.3.5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (3.1 Linha do Norte) observa-se que entre as Oh e as 12h existem algumas “zonas azuis”
(periodos de 4 h de trabalhos na via). Na Figura 3.7 apresenta-se um excerto do Horério Grafico
apresentado em Anexo V.
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Figura 3.7 - Excerto de Horario Grafico Semanal da Linha do Norte (das Oh as 12h) (Fonte: IP)

Em Anexo V (3.2 Linha do Norte) verifica-se que entre as 12h e as 24h a capacidade da linha encontra-
se quase no maximo, uma vez que faz ligagcao aos Portos de Lisboa, Aveiro e Leix6es e também realiza
servigo de passageiros. Na Figura 3.8 apresenta-se um excerto do Horario Grafico apresentado em

Anexo V.
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Figura 3.8 - Excerto de Horario Gréafico Semanal da Linha do Norte (das 12h as 24h) (Fonte: IP)

3.1.3.6 Conclusdes e Recomendacbes

Em resultado da analise realizada, verifica-se que a presente linha encontra-se otimizada, ndo sendo
necessério grandes alteracdes em termos de alteragcdo de layout, devendo no entanto ser equacionada
a eventual criacdo de variantes para resolucéo de situa¢des de maior congestionamento, em particular

em zonas de circulacdo de composi¢cdes afetas a servigcos urbanos e suburbanos.

3.1.3.7 Intervencdes previstas

No ambito da modernizagdo da Linha do Norte esté prevista a RIV (Renovacao Integral da Via) do troco
Alfarelos/Pampilhosa (atualmente em execucao) e Ovar/Gaia, a supressdo de passagens de nivel, a
alteracdo do layout das estacdes de Souselas, Alfarelos e Alhandra e a instalacdo de sistemas de

sinalizacdo e telecomunica¢@es nos trocos Santana-Cartaxo/Entroncamento e Ovar/Gaia.

Esta igualmente prevista a instalacdo de via tripla no tro¢co Alverca/Castanheira do Ribatejo e a ligacdo

a Plataforma Logistica de Lisboa Norte.
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3.1.4 LINHA DA BEIRA ALTA

Com uma extensédo de 201.9 km, permite a ligacédo entre Pampilhosa e Fuentes d’Ofioro (Figura 3.9)

possibilitando igualmente as seguintes ligacdes:

— Linha do Norte (Pampilhosa);
— Linha da Beira Baixa (Guarda);

— Rede espanhola (Vilar Formoso/Fuentes d’On6ro).

Manguaide Vilar Formoso

Salamanca

17
0 Pampilhosa

Coimbra-B Covilha

21" Colmbra 83

Figueira da Foz Alfarelos

undao

25

Castelo Branco

Figura 3.9 - Linha da Beira Alta (N°20) (Adaptado de: [3])

3.1.41 Tipologiade Via

Nesta linha estao presentes as seguintes tipologias de via:

— Via Unica — 194,6 km (96%);
— Via dupla - 7,3 km (4%).

3.1.4.2 Eletrificagdo (Trac¢éo)

Esta linha encontra-se totalmente eletrificada no sistema 25 kV/50Hz.

3.1.4.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha da Beira Alta existem 4 esta¢cdes com mais de duas vias, em que 0s comprimentos

maximos em cada uma delas situam-se entre os 433 m e 845 m, tal como indicado na Tabela 3.6

Tabela 3.6 - Comprimentos maximos Uteis na linha da Beira Alta (Baseado em: [3])

Maximo L Basico | L Maximo
Estacédo Ne. Linhas | Compr. Util |LU <500 |500 < LU <750 | LU 2750
m) (m) (m)
Santa Comba Dé&o 3 433 X
Mangualde 7 845 X
260 515
Guarda 7 710 X
Vilar Formoso 5 583 X
LU Max= 845 1 2 1
LU Min= 433 25,0% 50,0% 25,0%
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Da anadlise da tabela anterior, constata-se que:

— Apenas uma estacdo (25%) permite a realizacdo de cruzamentos de composicbes com
comprimento de 750 m;

— 3 estacdes (75%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composi¢cdes com comprimentos
de 500 m;

3.1.4.4 Cargas por Eixo

Toda a linha esta classificada como classe D4 (22,5 T/Eixo — 8,0 T/m) — 201,9 km (100%).

3.1.4.5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (4.Linha da Beira Alta) verifica-se que a linha da Beira Alta encontra-se abaixo da sua
capacidade, existindo trabalhos fora das “zonas azuis” (Ordens de Servigo). Na Figura 3.10 apresenta-
se um excerto do Horario Grafico apresentado em Anexo V.

2 CENTRO: PAMPILHOSA - FIGUEIRA DA FOZ/FUENTES D' ONORO
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Figura 3.10 - Excerto de Horario Grafico Semanal da Linha de Beira Alta (Fonte: IP)

3.1.4.6 Conclusdes e Recomendacbes

Tratando-se da principal linha de acesso ao exterior, esta linha assume uma particular importancia com
especial impacto no transporte de mercadorias. As elevadas pendentes (muito superiores a 12.5%o),
bem como o reduzido nimero de estacBes de cruzamento para comboios de 750 metros de
comprimento, conduzem a necessidade da sua modernizagdo, com a eventual criacdo de variantes de

extensdo significativa.
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3.1.4.7 Intervencdes previstas
Os cenarios para a modernizacéo da Linha da Beira Alta passam por:

— Assegurar a interoperabilidade ferroviaria do corredor ao nivel nacional, ibérico e europeu —
dotando-o eventualmente de bi-bitola (1668 mm + 1435 mm);

— Eliminar constrangimentos ao nivel da infraestrutura da linha da Beira Alta;

— Permitir a circulagé@o de comboios de mercadorias com comprimento de 750 m.

— A eletrificacdo do Ramal do Porto Aveiro, incluindo as linhas de triagem e o aumento do

comprimento da linha de expedi¢éo / rece¢do do Ramal Privado da Portucel Cacia.

3.15 LINHA DO OESTE

Com uma extenséo de 197.3 km, permite a ligacdo entre Bifurcagdo de Lares e Mira Sintra-Melecas
(Figura 3.11), possibilitando igualmente as seguintes liga¢es:

— Linha de Sintra (Agualva-Cacém);

— Linha do Norte (Bifurcacao de Lares).

Figueira da FoZ
Bif. de LaF unddo
88

Castelo Branco

Leira

Lamarosa

Entroncamento
Caldas da Rainha

Sintf@a + 28 m=p Badajoz

Lisboa {Santa Apoldnia) 55

34 Pinhal Novo Vendas Novas
- =

Figura 3.11 - Linha do Oeste (N°23) (Adaptado de: [3])

3.1.5.1 Tipologiade Via

Nesta linha estdo presentes as seguintes tipologias de via:

— Via Unica — 194,8 km (99%);
— Via dupla — 2,5 km (1%).
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3.1.5.2 Eletrificacao (Tracéo)

Atualmente apenas se encontra eletrificada (25kV/50Hz) a extensdo compreendida entre Lourical e
Figueira da Foz, 25,7 km (13%) da sua extenséo, sendo que as composi¢cdes com origem ou destino a

sul deste ponto tém obrigatoriamente que ser realizadas em modo de tragéo diesel.

3.1.5.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha do Oeste existem 13 estacdes com mais de duas vias, em que 0s comprimentos
maximos em cada uma delas situam-se entre 323 m e 674 m, tal como indicado na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Comprimentos maximos Uteis na linha do Oeste (Baseado em: [3])

Estagao N°. Linhas Mé"ila”tﬁ ((r:ﬁ)mpr' LU <500 |500<LU<750 |LU2750]| - B(éms)ico L M(?T’]‘)imo
Mira Sintra - Melecas 4 330 X 385
Torres Vedras 3 543 X
Caldas da Rainha 3 558 X
S. Martinho do Porto 3 498 X
Valado 3 490 X
Pataias 3 502 X
Martinganca 3 479 X 295 500
Marinha Grande 3 509 X
Leiria 3 534 X
Monte Real 3 539 X
Lourical 3 600 X
Amieira 3 674 X
Figueira da Foz 6 323 X
LU Max= 674 5 8 0
LU Min= 323 38,5% 61,5% 0,0%

Da analise da tabela anterior, constata-se que:

— Nenhuma estacado permite a realizacdo de cruzamentos de composicfes com comprimentos
de 750 m;

— 8 estacdes (62%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composi¢cdes com comprimentos
de 500 m;

— 5 estacdes (39%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composi¢cées com comprimentos

inferiores a 500 m.

3.1.5.4 Cargas por Eixo

Relativamente as cargas por eixo, a situacao é a seguinte:

— Classe D4 (22.5T/eixo — 8.0 T/m) — 189,4 km (96%);
— Classe D2 (22.5 T/eixo — 6.4 T/m) — 7.9 km (4%).
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3.1.5.5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (5. Linha do Oeste) observa-se que entre as Oh e 12h existem duas “zonas azuis” e poucos
comboios em circulagdo. Entre as 12h e 24h existe apenas uma “zona azul” e poucos comboios em
circulacdo, o que demonstra que a linha encontra-se muito abaixo da sua capacidade. Na Figura 3.12
apresenta-se um excerto do Horario Grafico apresentado em Anexo V.

4 CENTRO: MIRA SINTRA - Bif. LARES, ALFARELOS A FIG. DA FOZ E COIMBRA A COIMBRA P.

Drata inicio: 02-10-2016 para: 10-12-2016, Diafs): <todos=, Tipe do dia: <iodoss

km
MELEGAS 203 prrrrbrrrfirrrtee At T T < S et .“./QQ. frerifret ey

SABUGD 254

MAFRA 332

MALVEIRA 384

PERONEGRO 482

DOISPORTOS 550 g/

TRE.VEDRAS 4.2

RAMALHAL 71z

OUTEIRO 782

EOMBARRAL &7z

CALD. RAINHA 105.0

Figura 3.12 - Excerto de Horario Grafico Semanal da Linha do Oeste (Fonte: IP)

3.1.5.6 Conclusdes e Recomendacbes

Em resultado da andlise realizada constata-se que este linha apresenta um conjunto de situa¢des que

impedem uma utilizag&o eficiente da mesma, designadamente no que se refere a:

— Eletrificacdo parcial, o que obriga & utilizacdo de tracédo diesel para todas as composi¢cdes com
origem ou destino fora da zona eletrificada;

— Nenhuma estacédo permite a realizacdo de cruzamentos de composi¢cbes com comprimentos
de 750 m;

— A maioria da linha possui tipologia de via Unica.

Assim, tendo em conta as func¢des desta linha em termos de transporte de mercadorias e ligacdo a
portos e terminais de mercadorias (Lisboa e Figueira da Foz), considera-se necessaria uma intervengao
com prioridade B (Moderada) a nivel da eletrificacdo integral em 25kV/50Hz, bem como o aumento do
comprimento de linhas de cruzamento em esta¢cdes uma vez que a linha do Norte realiza a mesma
ligagdo que a linha do Oeste e ja possui eletrificagdo integral em 25kV/50Hz e o comprimento das linhas

de cruzamento em estacBes sdo na sua maioria de 750 m.
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Relativamente a sua duplicacéo, entende-se que € prioritaria, pelo menos parcialmente, uma vez que
realiza liga¢do aos principais portos e terminais aumentando assim a sua capacidade, sendo que uma
tomada de decisdo neste sentido tera que ser devidamente suportada em estudo de exploracéo

cientifico.

3.1.5.7 Intervencles previstas
As intervencdes previstas para a Linha do Oeste contemplam:

— Eletrificacdo entre Melegas e o Lourical;

— Instalacdo de sistemas de sinalizagao e telecomunicacodes até a Figueira da Foz;

— Criacao de desvios ativos e de pontos de cruzamento na linha do Oeste e no ramal de Alfarelos
de forma a assegurar a circulacdo de comboios de mercadorias com comprimento de 750 m;

— Eletrificacdo dos Ramais Privados da Secil (Pataias e Martinganca) e do Ramalhal - Valouro.
3.1.6 LINHA DA BEIRA BAIXA

Com uma extensdo de 239.8 km, permite a ligacdo entre Entroncamento e Guarda (Figura 3.13),

possibilitando igualmente as seguintes ligagoes:

— Linha da Beira Alta (Guarda);
— Linha do Leste (Abrantes);

— Linha do Norte (Entroncamento).

¥4/90

Mangualde Vilar Formoso

=mp Salamanca

Pampilhosa
Colmbra-B

Figueira da FoZ

Castelo Branco

Entroncamento
Caldas da Rainha

Abrantes

Torre das Vargens

Figura 3.13 - Linha da Beira Baixa (N°25)(Fonte: [3])

3.1.6.1 Tipologiade Via

Esta linha desenvolve-se integralmente em via Unica.
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3.1.6.2 Eletrificacao (Tracéo)

Atualmente, apenas a extensao compreendida entre Covilhd e Guarda encontra-se com modo de tracao

diesel (19%) sendo que o restante contém eletrificacdo em 25kV/50Hz (81%).

3.1.6.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha da Beira Baixa existem 8 estacées com mais de duas vias, em que 0s comprimentos

maximos em cada uma delas situam-se entre 488 m e 655 m, tal como indicado na Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Comprimentos maximos Uteis na linha da Beira Baixa (Baseado em: [3])

~ . Maximo L Basico | L Maximo
Estacao N°. Linhas Compr. Util (m) LU<500|500=LU<750|LU=2750 m) m)
Barquinha 4 573 X
570
Abrantes 3 508 X
B.Amieira-Envendos 4 649 X
Rédao 4 607 X
390
Castelo Branco 5 640 X 525
Alcains 4 655 X
Castelo Novo 4 605 X
Covilha 3 488 X 480
LU Max= 655 1 7 0
LU Min= 488 12,5% 87,5% 0,0%

Da analise da tabela anterior, constata-se que:

— Nenhuma estacdo permite a realizacdo de cruzamentos de composi¢cdes com comprimentos
de 750 m;

— 7 estacdes (88%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composi¢cdes com comprimentos
de 500 m;

— Uma estacgéo (13%) permite a realizagdo de cruzamentos de composi¢cdes com comprimentos
inferiores a 500 m.

3.1.6.4 Cargas por Eixo

Relativamente as cargas por eixo, a situacao € a seguinte:

— Classe D4 (22.5T/eixo — 8.0 T/m) — 43,4 km (18%));
— Classe D2 (22.5 T/eixo — 6.4 T/m) — 149,9 km (63%);
— Classe A (16 T/eixo — 5 T/m) — 46,5 km (19%).

3.1.6.,5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (6.Linha da Beira Baixa) observa-se que entre as Oh e 12h existem trés “zonas azuis” e
poucos comboios em circulagdo. Entre as 12h e 24h existem trés trabalhos fora das “zonas azuis” e um

trabalho em “zona azul’. Além disso encontram-se poucos comboios em circulagdo, o que demonstra
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que a linha encontra-se muito abaixo da sua capacidade. Na Figura 3.14 apresenta-se um excerto do

Horério Grafico apresentado em Anexo V.
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Figura 3.14 - Excerto de Horéario Gréafico Semanal da Linha da Beira Baixa (Fonte: IP)

3.1.6.6 Conclusdes e Recomendacfes

Para além da criacdo de estagBes de cruzamento com 750 metros de comprimento Util, considera-se
fundamental a ativacéo / eletrificacéo do troco entre a Covilhd e a Guarda, permitindo assim a criagéo
de condicdes para a transferéncia de algum trafego (em particular de mercadorias) da Linha da Beira

Alta para esta linha.

3.1.6.7 Intervencdes previstas

A conclusao do projeto de modernizagdo da linha da Beira Baixa, permitird o fecho de malha e a
redundancia de rede, contribuindo ndo so6 para descongestionar a linha do Norte e a linha da Beira Alta
bem como permitir canais alternativos ao trafego internacional de mercadorias a partir das regifes da
Grande Lisboa e Sul de Portugal, aumentando significativamente a capacidade de ligagéo a fronteira
de Vilar Formoso. O projeto compreende a eletrificacéo (entre a Covilhd e a Guarda) e instalagdo de
sinalizacao, controlo de velocidade e telecomunica¢8es e a constru¢éo da concordancia com a linha
da Beira Alta.
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3.1.7 LINHA DO LESTE

Com uma extensdo de 140.7 km, permite a ligacdo entre Abrantes e Badajoz (Figura 3.15),

possibilitando igualmente as seguintes ligacdes:

— Linha da Beira Baixa (Abrantes);

— Rede Espanhola (Elvas/Badajoz).

Casielo Branco

Leiria

Lamarosa

Entroncamento
Abrantes
Caldas da Rainha

Torre das Vargens

Torres Vedras

Sinia s 28 =p Badajoz

Lisboa {Santa Apol(;ma)ss

34 #®inhal Novo Vendas Novas

Figura 3.15 - Linha do Leste (N°27) (Fonte: [3])

3.1.7.1 Tipologiade Via

Esta linha desenvolve-se integralmente em via Unica.

3.1.7.2 Eletrificacdo (Trac¢&o)

Toda a linha encontra-se em modo de tracéo diesel.

3.1.7.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha do Leste existem 2 estacBes com mais de duas vias, em que 0s comprimentos

maximos em cada uma delas situam-se entre 355 m e 585 m, tal como indicado na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Comprimentos maximos Uteis na linha do Leste (Baseado em: [3])

Méaximo L Basico | L Maximo
Estacdo N°. Linhas | Compr. Util | LU <500 | 500 < LU <750 |LU 2750 (m) (m)
(m)
3 355 X
Torre das Vargens 355 385

Portalegre 3 585 X

LU Max= 585 1 1 0

LU Min= 355 50,0% 50,0% 0,0%

Da analise da tabela anterior, constata-se que:

— Nenhuma estacado permite a realizacdo de cruzamentos de composi¢cdes com comprimentos
de 750 m;
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— Apenas 1 estacdo (50%) permite a realizacdo de cruzamentos de composicbes com
comprimentos de 500 m;
— Apenas 1 estacdo (50%) permite a realizacdo de cruzamentos de composicbes com

comprimentos inferiores a 500 m.

3.1.7.4 Cargas por Eixo

Toda a linha esta classificada como classe D4 (22,5 T/Eixo — 8,0 T/m) — 140,7 km (100%).

3.1.7.5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (7.Linha do Leste) observa-se que entre as Oh e 12h existe uma “zona azul” e quatro
trabalhos fora da “zona azul” e apenas oito comboios em circulacdo. Entre as 12h e 24h existem trés
trabalhos fora das “zonas azuis” e um trabalho em “zona azul” e apenas dez comboios em circulagéo,
0 que demonstra que a linha encontra-se muito abaixo da sua capacidade. Na Figura 3.16 apresenta-

se um excerto do Horério Gréfico apresentado em Anexo V.
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Figura 3.16 - Excerto de Horério Grafico Semanal da Linha do Leste (Fonte: IP)

3.1.7.6 Conclusdes e Recomendacbes

A principal recomendagédo prende-se com a necessidade de eletrificagcéo.

3.1.7.7 Intervencdes previstas

Remodela¢éo da estagdo de Elvas dotando-a com linhas de 750 m
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3.1.8 LINHA DE VENDAS NOVAS

Com uma extensdo de 69.4 km, permite a ligacdo entre Setil e Vendas Novas (Figura 3.17)

possibilitando igualmente as seguintes ligacdes:

— Linha do Norte (Setil);

— Linha do Alentejo (Vendas Novas).

Torre das Vargens

Badajoz

Lisboa {Santa Apolonia) 55
34 [Pinhal Novo £ Vendas Novas

c® M@ Evora
a%‘a(\
c2°

Figura 3.17 - Linha de Vendas Novas (N°33) (Fonte: [3])

3.1.8.1 Tipologiade Via

Esta linha desenvolve-se integralmente em via Unica.

3.1.8.2 Eletrificacéo (Trac&o)

Esta linha encontra-se totalmente eletrificada no sistema 25 kV/50Hz.

3.1.8.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha de Vendas Novas existe apenas 1 estacdo com mais de duas vias, em que o

comprimento maximo é de 615 m, tal como indicado na Tabela 3.10.

Tabela 3.10 - Comprimentos maximos Uteis na linha de Vendas Novas (Baseado em: [3])

Estagao | N°. Linhas | M@0 COMPT- 1 |y < 500 | 500 < LU <750 LUz 750 | - Basieo | L Maximo
il (m) (m) (m)
Vidigal 3 615 X 475 605
LU Max= 615 0 1 0
LU Min= 615 0,0% 100,0% 0,0%

Da andlise da tabela anterior, constata-se que apenas na estacao Vidigal € permitido o cruzamento de

composi¢des com comprimentos de 500 m.

3.1.8.4 Cargas por Eixo

Toda a linha esta classificada como classe D4 (22,5 T/Eixo — 8,0 T/m) — 69,4 km (100%).
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3.1.8.5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (8.Linha de Vendas Novas e Evora) observa-se que entre as Oh e 12h existe uma “zona
azul’, outros periodos de trabalho e poucos comboios em circulagdo. Entre as 12h e 24h existem
poucos comboios em circulagdo, o que demonstra que a linha encontra-se muito abaixo da sua

capacidade. Na Figura 3.18 apresenta-se um excerto do Horario Grafico apresentado em Anexo V.
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Figura 3.18 - Excerto de Horario Grafico Semanal da Linha de Vendas Novas (Fonte: IP)

3.1.8.6 Conclusdes e Recomendacbes

N&o existem recomendacdes significativas para esta linha.

3.1.8.7 Intervencdes previstas
N&o estéo previstas intervengdes significativas.
3.1.9 LINHA DO ALENTEJO

Com uma extenséo de 166.3 km, permite a ligacdo entre Pinhal Novo e Beja (Figura 3.19) possibilitando

igualmente as seguintes ligacdes:

— Linha de Vendas Novas (Vendas Novas);
— Linha de Evora (Casa Branca);

— Linha do Sul (Poceirado).

Vila Franca de Xira

sintia_ 28 Bobadela Badajoz

Elvas J/

Lisboa (Santa Apoldnia) 55

34 Pinhal Novo <@ Vendas Novas

Beja

Figura 3.19 - Linha do Alentejo (N°34) (Fonte: [3])
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3.1.9.1 Tipologiade Via

Nesta linha estao presentes as seguintes tipologias de via:

—  Via Unica — 135,9 km (82%);
— Via dupla — 30,4 km (18%).

3.1.9.2 Eletrificacao (Tracéo)

Esta linha encontra-se eletrificada no sistema 25 kV/50Hz, exceto o troco Casa Branca/ Beja (63,5 km)

onde a tracdo é em modo diesel.

3.1.9.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha do Alentejo existem 9 estacdes com mais de duas vias, em que 0s comprimentos

maximos em cada uma delas situam-se entre 213 m e 945 m, tal como indicado na Tabela 3.11.

Tabela 3.11 - Comprimentos méximos Uteis na linha do Alentejo (Baseado em; [3])

Maximo L . .
Estacdo N, Linhas | Compr. Util | LU <500 |500 < LU <750 |LU2750| - B(;S)"JO L 'V'("’r‘;‘)'mo
(m)
Barreiro 3 213 X
Lavradio 3 312 X
Moita 3 531 X 630
Poceirdo 9 796 X
Bombel 3 595 X 210 505
Vendas Novas 8 775 X
Torre da Gadanha 3 751 X 750
Casa Branca 6 945 X
Beja 3 506 X 505
LU Max= 945 2 3 4
LU Min= 213 22,2% 33,3% 44,4%

Da analise da tabela anterior, constata-se que:

— 4 estagbes (44%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composigbes com comprimento
de 750 m;

— 7 estacdes (78%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composi¢cdes com comprimentos
de 500 m.

3.1.9.4 Cargas por Eixo

Toda a linha esta classificada como classe D4 (22,5 T/Eixo — 8,0 T/m) — 166,3 km (100%).
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3.1.9.5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (9.Linha do Alentejo) observa-se que entre as Oh e 12h existem trés “zonas azuis” e poucos
comboios em circulagdo, sendo que a maioria circula entre Poceirdo e Bombel. Entre as 12h e 24h
existem trés “zonas azuis” e poucos comboios em circulagao, sendo que a maioria também circula entre
o trogo indicado anteriormente. O que demonstra que a linha encontra-se muito abaixo da sua

capacidade. Na Figura 3.20 apresenta-se um excerto do Horario Grafico apresentado em Anexo V.
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Figura 3.20 - Excerto de Horério Grafico Semanal da Linha do Alentejo (Fonte: IP)

3.1.9.6 Conclusdes e Recomendacbes

Esta linha foi parcialmente reabilitada recentemente (até Casa Branca) ndo se identificando

necessidades significativas de intervencao.

3.1.9.7 Intervencdes previstas

N&o estéo previstas intervengdes significativas.
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3.1.10 LINHA DO SUL

Com uma extensao de 272.5 km, permite a ligacéo entre Barreiro e Tunes (Figura 3.21), possibilitando

igualmente as seguintes ligacdes:

— Linha do Alentejo (Pinhal Novo e Funcheira);
— Linha do Algarve (Tunes);
— Linha de Sines (Ermidas-Sado).

Evora

Neves Corvo |

Vila Real Santo Anténio

Figura 3.21 - Linha do Sul (N°37) (Fonte: [3])

3.1.10.1 Tipologiade Via

Nesta linha estao presentes as seguintes tipologias de via:

— Via Unica — 202,8 km (74%);
— Via dupla — 69,7 km (26%).

3.1.10.2 Eletrificacéo (Tracé&o)
Esta linha encontra-se totalmente eletrificada no sistema 25 kV/50Hz.

3.1.10.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha do Sul existem 16 estacdes com mais de duas vias, em que oS comprimentos

maximos em cada uma delas situam-se entre 262 m e 1781 m, tal como indicado na Tabela 3.12.
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Tabela 3.12 - Comprimentos maximos Uteis na linha do Sul (Baseado em: [3])

Estacio  |NC. Linhas cOm'\ﬁ).(i(Ttﬁ (my| LU <500 | 500 SLU <750 | LU 2 750 L B(f]‘f)ico L M(f‘]:‘)imo
Alvito A 4 320 X
Pragal 4 460 X
Fogueteiro 3 340 X
Coina 4 394 X
Pinhal Novo 6 204 X
262 X
soiea T 22 % 260 | 630
Setlbal-Mar 11 1781 X
Praias-Sado 4 445 X
Vale da Rosa 3 633 X
Aguas de Moura 3 730 X
Pinheiro 3 775 X
Grandola Norte 4 1110 X
Grandola 5 715 X 400 615
Ermidas-Sado 4 668 X
Funcheira 3 551 X 285 490
LU Max= 1781 7 6 3
LU Min= 262 43,8% 37,5% 18,8%

Da analise da tabela anterior, constata-se que:

— 3 estagbes (19%) permitem a realizagdo de cruzamentos de composigcbes com comprimento
de 750 m;

— 9 estacdes (56%) permitem a realizacdo de cruzamentos de composi¢cées com comprimentos
de 500 m;

— Entre Alvito A e Coina ndo é possivel a realizacdo de cruzamentos de composi¢ées com 500

m de comprimento.

3.1.10.4 Cargas por Eixo

Toda a linha esta classificada como classe D4 (22,5 T/Eixo — 8,0 T/m) — 272,5 km (100%).

3.1.10.5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (10.1 Linha do Sul e Sines) observa-se que entre as Oh e 12h existem varias “zonas azuis”
e poucos comboios em circulagcdo, sendo que a maioria circula entre Barreiro e Praias Sado A. Na

Figura 3.22 apresenta-se um excerto do Horario Gréfico apresentado em Anexo V.
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BARREIRC 0.0
LAVAADIC 2.4

MOITA 81

PINHAL NOVO 154

PG 234

SETUBAL  28.2

SETUBALMAR 208

PRAMS-SADD 332  hrrrrrr b AR oo e e e
g e

s i
PRAIASADO-A 838 — — — — — b — — — — b — ———'——-hll-—

Figura 3.22 - Excerto de Horario Grafico Semanal da Linha do Sul (Oh as 12h) (Fonte: IP)

Em Anexo V (10.2 Linha do Sul e Sines) entre as 12h e 24h existem quatro “zonas azuis” e poucos
comboios em circulacé@o, sendo que a maioria também circula entre o troco indicado anteriormente. O
que demonstra que a linha encontra-se muito abaixo da sua capacidade. Na Figura 3.23 apresenta-se

um excerto do Horario Gréafico apresentado em Anexo V.

12 13
km 10 20 30 40
BARREIRO 0.0 i } f i
:\ ; L

LAVRADIO 2.4

MOITA 8.1

PINHAL NOVO 154

ralRlER 234

SETUBAL  28.2

SETUBALMAR  29.8

PRAIAS-SADO 33.2

R

&2

K

f
4

PRAIA-SADC-A 33.8

VALEDAROSA 356

Figura 3.23 - Excerto de Horario Grafico Semanal da Linha do Sul (12h as 24h) (Fonte: IP)

3.1.10.6 Conclusdes e Recomendacbes

Esta linha foi objeto de modernizacdo recente, ndo sendo identificadas necessidades significativas de

melhoria.

3.1.10.7 Intervencdes previstas

N&o estéo previstas intervengdes significativas.
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3.1.11 LINHA DE EVORA

Com uma extensdo de 36.3 km, permite a ligacdo entre Casa Branca e Evora (Figura 3.24),

possibilitando a ligacao a linha do Alentejo na estacdo Casa Branca.

ila Franca de Xird

Sintra_ 28 Bobadela Badajoz

Elvas

Lisboa (Santa Apoldnia) 55
34 Pinhal Novo

Za Vendas Novas

o
& 645° 37\ Pinheiro
&l q,é\ 68
& &

%

Beja

42 ~ 38 Ermidas-Sado

Figura 3.24 - Linha de Evora (N°39) (Fonte: [3])

3.1.11.1 Tipologiade Via

Esta linha desenvolve-se integralmente em via Unica.

3.1.11.2 Eletrificacdo (Tracé&o)

Esta linha encontra-se totalmente eletrificada no sistema 25 kV/50Hz.

3.1.11.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha de Evora existe uma estacdo com mais de duas vias, em que 0 comprimento maximo

é de 859 m, tal como indicado na Tabela 3.13.

Tabela 3.13 - Comprimentos maximos (Uteis na linha de Evora (Baseado em: [3])

Estagao | N°. Linhas | M@0 COMPT- 1 |y < 500 | 500 < LU <750 LUz 750 | - Basieo | L Maximo
il (m) (m) (m)
Evora 3 859 X 745 750
LU Max= 859 0 0 1
LU Min= 859 0.0% 0,0% 100,0%

Da andlise da tabela anterior, constata-se que apenas a esta¢do Evora permite o cruzamento de

composicdes de 750 m.

3.1.11.4 Cargas por Eixo

Relativamente as cargas por eixo, a situacao é a seguinte:

— Classe D4 (22.5T/eixo — 8.0 T/m) — 26,1 km (72%);
— Classe A (16 T/eixo — 5 T/m) — 10,2 km (28%).
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Em Anexo V (8.Linha de Vendas Novas e Evora) verifica-se que entre as Oh e as 12h encontram-se em
circulacdo cinco comboios e entre as 12h e as 24h seis comboios, o que demonstra que a linha se

encontra abaixo da sua capacidade, mas sendo aceitavel uma vez que contém apenas trés estacdes.
Na Figura 3.25 apresenta-se um excerto do Horario Grafico apresentado em Anexo V.

12
10| 20 40
£ B OB e B CASA BRANGA
S
%
)
i
o i ;
i i i R s
i i i L :
e e NUB T refrerrtrpreetee e MONTE FLORES
i TR i i i i i ’
i A AR ii i i) i 5

EVORA

Figura 3.25 - Excerto de Horario Gréafico Semanal da Linha de Evora (Fonte: IP)
3.1.11.6 Conclusdes e Recomendacbes

melhoria.

Esta linha foi objeto de modernizacdo recente, ndo sendo identificadas necessidades significativas de
3.1.11.7 Intervenc®es previstas

N&o estdo previstas interven¢des significativas.
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3.1.12 LINHA DE SINES

Com uma extensédo de 50.7 km (Figura 3.26), realiza ligacdo ao Porto de Sines (e varios ramais) e a
linha do Sul (Ermidas-Sado).

\ Beja

Ermidas-Sado

48 Ourique

Neves Corvo

Tunes

Louié 45
Vila Real Santo Anténio

Figura 3.26 - Linha de Sines (N°38) (Fonte: [3])

3.1.12.1 Tipologiade Via

Esta linha desenvolve-se integralmente em via Unica.

3.1.12.2 Eletrificacdo (Trac¢é&o)

Esta linha encontra-se totalmente eletrificada no sistema 25 kV/50Hz.

3.1.12.3 Linhas de Cruzamento em Estacdes

Ao longo da Linha de Sines existem 2 esta¢cdes com mais de duas vias, em que 0s comprimentos
maximos em cada uma delas situam-se entre 659 m e 782 m, tal como indicado na Tabela 3.14.

Tabela 3.14 - Comprimentos méaximos uteis na linha de Sines (Baseado em: [3])

Estacio | N°. Linhas | M&XIM0 Compr. 1y - 50 | 500 < LU <750 | LU 2 750 | - Basico | L Maximo
Util (m) (m) (m)
Raquete 4 782 X
) 620 620
Porto de Sines 5 659 X
LU Max= 782 0 1 1
LU Min= 659 0,0% 50,0% 50,0%

Da analise da tabela anterior, constata-se que todas as estacBes permitem cruzamentos de
composi¢cdes com 500 m de comprimento, e apenas uma das estacbes permite cruzamentos de

composi¢cdes com 750 m.

3.1.12.4 Cargas por Eixo

Toda a linha esta classificada como classe D4 (22,5 T/Eixo — 8,0 T/m) — 50,7 km (100%).
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3.1.12.5 Capacidade Disponivel

Em Anexo V (10.1 Linha do Sul e Sines) observa-se que, entre as Oh e 12h, existem duas “zonas azuis”

e poucos comboios em circulagdo. Na Figura 3.27 apresenta-se um excerto do Horario Grafico

apresentado em Anexo V.

ERMIDAS-SADO

S.BART.SERRA

BIF.SINES

FAQUETE
PK 170.8695]

PK 174.7125
R.TERMX]

PORTO SINES

1815

151.1

168.1

170.0

1707

1747

177.9

180.2

= — = — — — — R e e

.....
- - — Y T T 1y —

I

i
- - — 1+ — T -

Figura 3.27 - Excerto de Horéario Grafico Semanal da Linha de Sines (Oh as 12h) (Fonte: IP)

Em Anexo V (10.2 Linha do Sul e Sines) verifica-se que, entre as 12h e 24h, existem poucos comboios

em circulagcdo, numa linha
abaixo da sua capacidade.
em Anexo V.

ERMIDAS-SADO

S BART.SERRA

EIF.SINES

RAQLETE
Pk 17T0.6EDE]

PKAT4.T12E]
R.TERMXX|

PORTO SINES

1576

1811

168.1

170.0
1707

1747
177.9

180.2

com ligagdo ao Porto de Sines, o que demonstra que encontra-se muito

Na Figura 3.28 apresenta-se um excerto do Horario Gréfico apresentado

Figura 3.28 - Excerto de Horario Grafico Semanal da Linha de Sines (12h as 24h) (Fonte: IP)

3.1.12.6 Conclusdes e Recomendacbes

Tratando-se da linha que serve o principal porto do pais, e dadas as carateristicas da linha atual, com

especial destaque para as elevadas pendentes, considera-se imprescindivel a procura de solu¢des de
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tracado, em particular entre Sines e a Linha do Sul, por forma a permitir a posterior ligacédo a Fronteira

espanhola (Caia/Badajoz).

No entanto, para que esta ligacdo seja viavel, é necessaria a criagdo de uma nova linha entre Evora e
Caia (com eventual aproveitamento do antigo Ramal de Estremoz), sendo que esta nova linha, embora
essencialmente dedicada ao transporte de mercadorias podera igualmente servir para o transporte de

passageiros.

Trata-se de um forte investimento, mas que terd que ser devidamente ponderado face as mais valias
decorrentes, nomeadamente na potenciagdo do Porto de Sines e na movimentacdo de cargas com o

exterior.

3.1.12.7 Intervenc@es previstas

N&o estéo previstas intervengdes significativas.
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4. COMPLEMENTARIDADE DO TRANSPORTE FERROVIARIO COM O
TRANSPORTE MARITIMO E RODOVIARIO

Embora ndo sendo uma matéria diretamente ligada com o tema, as implica¢cdes que decorrem da
necessidade de estabelecer e criar condicbes otimizadas para o estabelecimento de condi¢cdes de
complementaridade entre o transporte maritimo e rodoviario e o transporte ferroviario, conduziram a
necessidade de, embora de forma ligeira, se proceder a uma breve carateriza¢do dos principais Portos
nacionais e Terminais de Mercadorias, que atualmente tém ligacdes a Rede Ferrovidria Nacional,
Figura 4.1.

Anexo 3.6
Portos e Terminais de Mercadorias

‘ Termin rias - SPC
vgo_ Cotmopaga o e Yoona TermmaldeMefadonas - Agremor |

Linha do Douro - Estacho de
Gestio Privada

Terminal de Mercadorias - Dargue

Linha do Minho - Estacdo de Dargue

Terminal de Mercadorias - Tadim
Ramai de Braga - Estacio de Tadim
Gastao IP

Porto de Leixdes
Lnhe de Leixoes - Estagdo de Leixdes

/ Terminal de Q2
Linha do Norte - Elwodocaﬂl
Gestio Privada

Terminal de Men:adodas Leixdes,
bibes - EstogBo de Lolxdes

G.ﬂln L3

Terminal de Mercadorias - Guarda

inha da Bolra Alta - Estago da Guarda

; Gestio P
Porto de Aveiro

Linha g5 Norte - E513G30 de Mviro Mingaice

Foreox:

Porto de Figueira da Foz
ot do Owste - Extagao de Fomtua ’
Terminal de Mercadorias - Mangualde

Linha da Beira Alta - Estacio de Mangualde
Gestdo IP

Terminal de Mercadorias - Leiria Fomin da R

Terminal de Mercadorias - TVT
Linha do Norte - Estac ko do Entrocamento

Gestio Privada Terminal de Mercado - Fundio

ledc Baira Baixa - Estagio do o Fandio
Gastio

Terminal de Mercadorias - MSC
Linha do Norte - Estagdo do Entroncamento

Gestdo Privada
Terminal TMI - Alfarelos
Ramal de Alfarslos - Estacdo de Alfarsios.
ermina M Gestao Privada
Linha do Noria - Enaua an am;
Gestio IP

$ Badapr

Terminal de Mercadorias - Poceirdo
Linha do Alentejo - Estagfio do Poceirio

Gestdo IP

Porto de Lishoa

LUinha 65 Norie/Cintuaa - Estagao de §

Porto de Setubal

Linha do Sul - Estagio de Setibal Mar

Terminal de Mercadorias - Praias Sado
Uinha do Sul- Estacho de Pralas Sado
Gestio P

Terminal de Mercadorias - Vale da Rosa
Linha 6o Sul - Estagio Vale da Rosa

Gastio IP
Porto de Sin
Linha de Sines - Eatagio do Porlo de Sines
Vi R et by
erminal de Me - Loulé
um.doug-m Em;.ied-l.wu
Gestio IP

Diretério da Rede 2017

Figura 4.1 - Portos e Terminais com liga¢éo a Rede Ferroviaria Nacional (Fonte: [4])
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4.1 FERRO-MARITIMO

Os principais Portos com ligacédo a rede ferroviaria nacional, devido a relacdo direta com o comboio e
existéncia de trafego mais intenso, sdo: o Porto de Leixdes, Aveiro, Figueira da Foz, Lisboa, Setubal e
Sines. Estes seis Portos sédo abordados nos préximos subcapitulos. Em Anexo Il apresenta-se o mapa

apresentado por excertos nos subcapitulos seguintes.
411 PORTO DE LEIXOES
O Porto de Leixdes (Figura 4.2) situa-se na foz do rio Leca, sendo servido pela linha de Leixdes.

Relativamente a tipologia dos terminais de mercadorias estes sdo terminais de granéis liquidos e
sdlidos, de contentores, de Roll-On/Roll-Off e ainda de carga geral fracionada.

As tipologias das mercadorias Vigo

Vaknga

transportadas englobam

téxteis, granitos, vinhos,

Leixdes.

madeira, automoveis, cereais, ot Bar)

contentores, ferro, aco, alcool,

Mirandela
anto Tirso
Cachao

acgucares, Oleos e produtos

petroliferos. [20] Porto de Leix&es

Estacio de Leixbes

¢ T g
Portoamgarh) S o LEGENDA:

Espnho 3 Linha do Minho

Linha de Lexdes

A Linha do Norte
Manaualde Vilar Formoso

Figura 4.2 - Porto de Leixdes (Adaptado de [4])

4.1.2 PORTO DE AVEIRO

O Porto de Aveiro (Figura 4.3) situa-se numa laguna da Ria de Aveiro, sendo servido pela linha do

Norte, fornecendo a regido Centro e Norte do pais e ainda a zona centro de Espanha. [21]

Relativamente & tipologia dos terminais de mercadorias estes sdo terminais de granéis soélidos e
liquidos, de contentores, de Roll-On/Roll-Off, de pesca costeira e do largo.

As tipologias das mercadorias transportadas sdo: pescado, clinquer, produtos petroliferos e de
biodiesel, produtos metallrgicos, produtos agroalimentares, cereais, pasta de papel, aglomerados de

madeira e argilas.

Vilar Formoso

Mangualde

Salamanca

Porto de Aveiro /

Estagao de Aveiro

LEGENDA:

Pampilhosa

Covilhd
Linha de Lexdes
Figueira da Foz .
Bif. de Lar Funddo
Linha do Norte

Figura 4.3 - Porto de Aveiro (Adaptado de [4])
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4.1.3 PORTO DA FIGUEIRA DA FOZ

O porto de Figueira da Foz (Figura 4.4) situa-se no estuario do rio Mondego, e é servido pela linha do
Oeste.

Relativamente a tipologia dos terminais de mercadorias estas séo terminais de granéis liquidos e
sélidos e de carga contentorizada.

As tipologias das mercadorias transportadas sé&o pasta de papel, madeira, cimento e cereais. [22]

Mangualde Vilar Formoso |

Pampilhosa

& Coimbra-8
& ¥ Coimbra

LEGENDA:

Porto de Figueira da Foz

Estacio de Fontela

Castelo B =
ERES Linha de Lexdes

Lamarosa

Enroncamento Linha de Sines

Caldas da Rainha

branes

Torre das Vargens Linha do Sul

Portlegre

Figura 4.4 - Porto de Figueira da Foz (Adaptado de [4])

4.1.4 PORTO DE LISBOA

O porto de Lisboa (Figura 4.5) situa-se no estuério do rio Tejo, tendo ligacbes ferroviarias através de
ramais com ligagdo a Linha do Norte (Zona de Poco do Bispo) e a linha de Cintura / Ramal de Alcantara
(Zona de Alcantara — Mar).

Relativamente a tipologia dos terminais de mercadorias estes sdo terminais de granéis sélidos e
liquidos, de contentores, de carga fracionada e de Roll-On/Roll-Off.

As tipologias das mercadorias transportadas séo: carvao, coque, minérios, produtos agricolas, cimento,

madeira, produtos petroliferos, gas, produtos quimicos, veiculos ligeiros e carga geral fracionada. [23]

LEGENDA:

Torres Vedras
Linha do Minho  ee——

ila Franca de Xira

Linha de Lexdes
Badajoz
Bobadela Evas

Linha do Nore  ee—

Lisboa (Santa Apolonia)
Pinhal Novo

Cascais
<& Vendas Novas
Poceirdo

Linha de Sines

&

Evora
Linha do Sul

Porto de Lisboa

Estacdo de Sta. ApoloniafAlcantara Terra

Pinheira

Figura 4.5 - Porto de Lisboa (Adaptado de [4])
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41.5 PORTO DE SETUBAL

O porto de Setubal (Figura 4.6), situa-se na foz do rio Sado, tendo ligacao ferroviaria integrada na rede
nacional através da linha do Sul.

Relativamente a tipologia dos terminais de mercadorias, estes sao terminais de carga fracionada, de
granéis sélidos e liquidos, de contentores e Roll-On/Roll-Off.

As principais tipologias de mercadoria transportada sao os veiculos ligeiros e carga geral fracionada.
(23]

k.,_) Badajoz

Bobadela Evae

Cascais Lisboa (Santa Apoldnia)

Pinhal Novo

Vendas Novas LEGENDA:

Poceirdo i .
Evora Linha de Leix0es ===

Linha do NOrMe  —
Pinheiro

\

Figura 4.6 - Porto de Setubal (Adaptado de [4])

Porto de Lisboa

Estacdo de Sta. Apolonia/Alcantara Terra

Porto de Setubal

Estagdo de Setlbal Mar

Linha de Sines

Linha do Sul

Beja

4.1.6 PORTO DE SINES

O porto de Sines (Figura 4.7), encontra-se aberto ao mar no Oceano Atlantico, tendo ligacao ferroviaria
através do Ramal de Sines.

Relativamente & tipologia dos terminais de mercadorias, estes sdo terminais de contentores, de granéis

sélidos e liquidos, de petroquimicos, de gas natural liquefeito, de carga fracionada e Roll-On/Roll-Off.

As principais tipologias de mercadoria transportada séo: metanol, etanol, carvao, petréleo e gas natural.
(23]

- / [q
Porto de Setubal / &< \
Estacdo de Setdbal Mar
Beja
(S Emidas-Sado
. |
/ ¥/
@
N
// Q\\o‘ 4 8,
/ (o) %
/ : LN 8,
. / Funcheira A {}(k s
Porto de Sines  / % @
Estacdo do Porto de Sines <‘7@
%
Neves Corvo % 3
LEGENDA: %, & £
4 % "9)}
Linha do Minho 1 '
% 5,
z,
0\
Linha de Leixdes o ";‘)
; . %
Linha do NOMe  emm— e \,?\%
Y Linha de Sines
Linha do Sul

Figura 4.7 - Porto de Sines (Adaptado de [4])
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4.2 FERRO-RODOVIARIO

Complementarmente e mais uma vez para permitir a desejavel complementaridade entre o modo
ferroviario e desta vez com o modo rodoviario no transporte de mercadorias, considerou-se igualmente
desejavel a apresentacdo de uma breve sintese dos principais terminais, tendo em consideracéo a
pouca informacao publicada disponivel, nomeadamente em termos dos produtos movimentados, bem
como o facto de se tratar de matéria sensivel, designadamente em termos de concorréncia entre
operadores. Em complemento a breve caracterizacdo que se segue, no Anexo lll apresenta-se um

mapa com todos os terminais de mercadorias abordados.
4.2.1  TERMINAL DE DARQUE (VIANA DO CASTELO)

A terminal de Darque (Figura 4.8), localiza-se na Linha do Minho, junto da localidade com o mesmo
nome. Assume um papel importante na movimentacdo de produtos florestais para alimentagédo das
fabricas de celulose.

Vigo
L]

Valenga

Terminal de Dargue
Linha do Minho - Estacdo de Darqu

Viana do Castelo

Terminal de Tadim
Ramal de Braga - Estacdo de Tadim

Mirandela

Terminal Agremor Cachio

Linha do Dourc - Estago de Irivo

Porio(S.Bento) Pocinho

Porto(Campanha)
v
Figura 4.8 - Terminal de Darque (Adaptado de [4])

4.2.2 TERMINAL DE TADIM

O terminal de mercadorias de Tadim (Figura 4.9), situa-se no troco entre Nine e Braga da linha de
Braga, e possui trés vias.

Vigo
L)

Valenga

Terminal de Darque
Linha do Minho - Estacéo de Darqu

Viana do Castelo

Darque

Terminal de Tadim '
Ramal de Braga - Estacdo de Tadim i Guimaraes

S Mirandela

Terminal Agremor Cachdo

Linha do Douro - Estagdo de Irivo

Leixtes’ Livragdo

Pocinho

Figura 4.9 - Terminal de Tadim (Adaptado de [4])
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4.2.3

TERMINAL DE IRIVO

O terminal de mercadorias de Irivo (Figura 4.10), situa-se no troco entre Valongo e Livracao da Linha

do Douro.

4.2.4

Este

Vigo
[

Valenga

Terminal de Darque
Linha do Minho - Estacdo de Darqu

Viana do Castelo

Terminal de Tadim
Ramal de Braga - Esta¢do de Tadim

Mirandela

Terminal Agremor Cachao

Linha do Douro - Estagéo de Irivo

alongo

Porto(S.Bento)
Porto(Campanha)

Pocinho

Figura 4.10 - Terminal de Irivo (Adaptado de [4])

TERMINAL DE LEIXOES

terminal (Figura 4.11), situa-se na extremidade da linha de Leix8es, e permite a rececéo e

expedicdo de contentores, contentores cisterna e caixas méveis, promovendo a transferéncia modal

ferro-rodoviéria e vice-versa. [1]

Termin

Mirandeia

al Agremor CHEED

Linha do

Termin

Douro - Estacdo de Irivo

Tua
Porto(S_Beplo) alongo

! Pocinho
Porto(! Campanr?é)

al de Leixdes Espinho

Linha de

4.2.5

Leixdes - Estacdo de Leixdes

Figura 4.11 - Terminal de Leix8es (Adaptado de [4])

TERMINAL DE VALONGO

O terminal de mercadorias de Valongo (Figura 4.12), situa-se na Linha do Douro, junto a localidade de

Valon

go.

Leixdes)

rivo ¥ Livragdo X Tua
Porto(S.Bepld) Yalongo (s

Pocinho

Terminal de Leixdes

Terminal de Mangualde
Linha da Beira Alta - Estacdo de Mangualde

Linha de Leixes - Estagdo de LeixGes

Terminal SPC Terminal da Guarda

Linha do Douro - Estac&o de Valongo

Linha da Beira Alta - Estacao da Guarda

Terminal de Cacia

Salamanca

Linha do Norte - Estacédo de Cacia

Figura 4.12 - Terminal de Valongo (Adaptado de [4])
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4.2.6 TERMINAL DE CACIA

O terminal de mercadorias de Cacia (Figura 4.13), situa-se no troco entre Aveiro e Espinho na Linha
do Norte.

Leixtes rivo Livracdo . Tua
Porto(s. eyl | @8 longo REE Pocinho
Portoj@ampanhd)

Terminal de Leixdes
Linha de Leixdes - Estacdo de Leixbes

Terminal de Mangualde
Linha da Beira Alta - Estac&o de Mangualde

Terminal SPC

Linha do Douro - Estag&o de Valongo

Terminal da Guarda
Linha da Beira Alta - Estagdo da Guarda

Terminal de Cacia
Linha do Norte - Estagdo de Cacia

Salamanca

Figura 4.13 - Terminal de Cacia (Adaptado de [4])
4.2.7 TERMINAL DA GUARDA

O terminal de mercadorias da Guarda (Figura 4.14), localizado na cidade da Guarda, na Linha da Beira

Alta, permite igualmente a movimentacdo de mercadorias com origem/destino na Linha da Beira Baixa.

Leixdes)

irivo # Livracao X
Porto(S Bepth) @=% Valongo REE T
Porto(@ampanhd)
Terminal de Leixdes
Linha de Leixdes - Estacdo de Leixbes

Terminal de Mangualde
Linha da Beira Alta - Estac&o de Mangualde

Terminal SPC

Linha do Douro - Estag&o de Valongo

Terminal da Guarda
Linha da Beira Alta - Estagdo da Guarda

Terminal de Cacia
Linha do Norte - Estagdo de Cacia

Salamanca
Figura 4.14 - Terminal da Guarda (Adaptado de [4])
4.2.8 TERMINAL DE MANGUALDE

O terminal de mercadorias de Mangualde (Figura 4.15), situa-se no troco entre Pampilhosa e Guarda
na Linha da Beira Alta.

Leixoes i Livragdo
Irivo ¢ Régua Tua _
Porto(S.Beplo) , valongo Pocinho
Porto(@ampanha)

Terminal de Leixdes
Linha de Leixdes - Estacdo de Leixdes

Terminal de Mangualde
Linha da Beira Alta - Estacdo de Mangualde

Terminal SPC
Linha do Douro - Estagdo de Valongo

Terminal da Guarda
Linha da Beira Alta - Esta¢do da Guarda

Terminal de Cacia
Linha do Norte - Estagdo de Cacia

Salamanca

Figura 4.15 - Terminal de Mangualde (Adaptado de [4])
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429 TERMINAL DO FUNDAO

O terminal de mercadorias do Fundao (Figura 4.16), situa-se no troco entre Castelo Branco e Covilha

na Linha da Beira Baixa, concretamente na cidade da Covilha.

rampunosa

Figueira da Foz
BIif. de Lares

Terminal de Alfarelos
Ramal de Alfarelos - Estag.ﬁn de Alfarelos

Terminal do Fundéo
Linha da Beira Baixa - Estagdo do Funddo

Castelo Branco

Terminal de TVT - Entroncamento
Linha do Norte - Esta¢fo do Entroncamento ¢

Lamarosa

EnfroncameTte
Abrantes
Caldas da Rainha

Figura 4.16 - Terminal do Fundao (Adaptado de [4])
4.2.10 TERMINAL DE ALFARELOS

O terminal de mercadorias de Alfarelos (Figura 4.17), situa-se no tro¢o entre Lamarosa e Coimbra-B
na Linha do Norte.

rampunosa

Figueira da Foz
Bif. de Lares

Terminal de Alfarelos
Ramal de Alfarelos - Estag&o de Alfarelos

Terminal do Fundéo
Linha da Beira Baixa - Estacdo do Funddo

Castelo Branco

Terminal de TVT - Entroncamento
Linha do Norte - Estac&o do Enfroncamento g Lamarosa

( Entroncamé
aldas da Rainha

Figura 4.17 - Terminal de Alfarelos (Adaptado de [4])

Abrantes

4.2.11 TVT—-ENTRONCAMENTO

O terminal de mercadorias do Entroncamento (Figura 4.18), na linha do Norte, permite igualmente a

ligagcdo & Linha da Beira Baixa.

< “® Coimbra
#| Alfarelos

Figueira da Foz
BIf. de Lares

Terminal de Alfarelos

Ramal de Alfarelos - Estagdo de Alfarelos

Terminal do Fundéo
Linha da Beira Baixa - Estagdo do Funddo

Castelo Branco

Terminal de TVT - Entroncamento
Linha do Norte - Esta¢fo do Entroncamento ¢

Lamarosa

EnfroncameTte
Abrantes
Caldas da Rainha

Torre das Vargens

Figura 4.18 - Terminal do Entroncamento (Adaptado de [4])
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4.2.12 TERMINAL DO POCEIRAO

O terminal de mercadorias do Poceirdo (Figura 4.19), situa-se no troco entre Pinhal Novo e Vendas

Novas na Linha do Alentejo.

L—p Badajoz

Bobadela Elvag

Sintfa

Lisboa (Santa Apolonia)

Cascais

Pinhal Novo Vendas Novas &P
Poceirdo & X
. o N Evora
Terminal do Poceirao &£
Linha do Alentejo - Estacdo do Poceirdo O
Pinheiro
Terminal de Praias Sado
Linha do Sul - Estacdo de Praias Sado
Beja

Ermidas-Sado

Terminal de Vale da Rosa
Linha do Sul - Estagéo de Vale da Rosa

Figura 4.19 - Terminal do Poceirdo (Adaptado de [4])

4.2.13 TERMINAL DE PRAIAS SADO

O terminal de mercadorias de Praias Sado (Figura 4.20), situa-se no troco entre Setibal e Vale da Rosa

na Linha do Sul.

\.,—) Badajoz

Elvas

Sintfa Bobadela

Cacel
Lisboa (Santa Apolonia)
Pinhal Novo

Cascais

Vendas Novas 2
s

Poceirao £
Terminal do Poceirdo vora

Linha do Alentejo - Estacdo do Poceirdo

Pinheiro

Terminal de Praias Sado
Linha do Sul - Estacdo de Praias Sado

Beja

) Ermidas-Sado
Terminal de Vale da Rosa

Linha do Sul - Estacdo de Vale da Rosa

Figura 4.20 - Terminal Praias Sado (Adaptado de [4])
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4.2.14 TERMINAL VALE DA ROSA

O terminal de mercadorias de Vale da Rosa (Figura 4.20), situa-se na Linha do Sul.

\.,—p Badajoz

Elvas

Sintfa Bobadela

Cascais Lisboa (Santa Apolonia)
Pinhal Novo endas Novas S
Poceirdo & .
. - 5 Evora
Terminal do Poceiréo &£
%)

Linha do Alentejo - Estacdo do Poceirdo

Pinheiro

Terminal de Praias Sado
Linha do Sul - Esta;éo de Praias Sado

Beja

. Ermidas-Sado
Terminal de Vale da Rosa

Linha do Sul - Estac#o de Vale da Rosa

Figura 4.21 - Terminal Vale da Rosa (Adaptado de [4])

4.2.15 LOULE

O terminal de mercadorias de Loulé (Figura 4.22), situa-se no tro¢o entre Tunes e Faro na Linha do

Algarve.

Fumcheira

Lagos
Vila Real Santo Antanio

Terminal de Loule
Linha do Algarve - Estagio de Loule

Figura 4.22 - Terminal de Loulé (Adaptado de [4])
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5. CONCLUSOES

Enquanto sistema guiado e dadas as suas especificidades, quando comparado com a rodovia, a gestao
do sistema ferroviario € muito mais exigente, obrigando por um lado a uma programacao rigorosa das
atividades (circulacdes e intervences de manutencao), bem como a necessidade de utilizacdo de
ferramentas especificas para controlo e reacdo em tempo util e com a menor perturbacéo possivel no

sistema face a situacfes imprevistas.

Relativamente as telecomunicacdes, verifica-se que a rede ferroviaria encontra-se interligada, sendo
possivel aos intervenientes do sistema comunicarem entre si, 0 que permite conhecer em tempo real o
estado da circulacdo. Na rede rodoviaria, a comunicacdo entre os varios intervenientes do sistema,

surge apenas em caso de incidente na via ou de manutencédo da mesma.

No que diz respeito a manutencgéo da rede, no sistema ferroviario € necesséario um agendamento prévio
das agles a realizar, uma vez que ir4 condicionar todos os intervenientes e a circulacdo no local.
Engquanto que no sistema rodoviario, dependendo do nivel de manutencgéo, o sistema devera informar
previamente os utilizadores da rede do estado da via, ndo sendo necessério grandes alteracbes na

envolvente.

Assim, verificou-se que no ambito da gestéo da rede, o sistema ferroviario € muito mais complexo que
0 sistema rodoviario, uma vez que o sistema ferroviario realiza uma gestao preventiva da rede,
antecipando possiveis ocorréncias e 0s seus procedimentos de seguranca, enquanto que o sistema

rodoviéario realiza uma gestéo reativa da rede, atuando apenas em caso de incidente.

Relativamente as linhas objeto de analise verifica-se que grande parte destas tem tipologia de via Unica,
0 que limita a sua capacidade. Estédo eletrificadas com o sistema 25kV/50Hz e nas cargas por eixo

possuem a classe D4.

Quanto ao comprimento das linhas para cruzamento em estacdes, constata-se que a maior
percentagem encontra-se entre 500 m < LU <750 m, seguido de LU <500 m o0 que ndo permite o

cruzamento de composi¢des com 750 m.

N

No que se refere a Rede Ferroviaria, constata-se, na maioria dos casos, que existe capacidade
disponivel para incrementar o niumero de circulages, sendo entanto necessério criar condi¢cdes de
otimizagdo, designadamente em termos de eletrificagdo, criagcdo de estagbes com comprimentos Uteis

de pelo menos 750 metros, eventuais desvios ativos, etc
Relativamente as linhas analisadas podem reter-se as seguintes conclusoes:
Linha do Minho

Considera-se necessaria uma intervengdo com prioridade A (Elevada) a nivel da eletrificacéo integral
em 25kV/50Hz, bem como o aumento do comprimento de linhas de cruzamento em estacdes e ou a
criacdo de novas estac6es de cruzamento devidamente localizadas e ajustadas as necessidades da

exploragéo.
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Relativamente a sua duplicacao, entende-se que a mesma nao € prioritaria, com excecao do trogo entre
Contumil e Ermesinde (estagéo onde é feita a derivacao para a Linha do Douro), sendo que uma tomada

de decisdo neste sentido tera que ser devidamente suportada em estudo de exploracdo especifico.
Linha de Leix8es

E necesséario uma eventual reformulacdo da estacdo terminal em Leixdes, e o aumento dos

comprimentos Uteis em estacBes de cruzamento.
Linha do Norte

Esta encontra-se otimizada, ndo sendo necessario grandes alterac6es em termos de layout, devendo
no entanto ser equacionada a eventual criacdo de variantes para resolugdo de situacdes de maior
congestionamento, em particular em zonas de circulagdo de composicdes afetas a servigcos urbanos e

suburbanos.
Linha da Beira Alta

Como se trata da principal linha de acesso ao exterior, esta linha assume uma particular importancia
com especial impacto no transporte de mercadorias. As elevadas pendentes (muito superiores a
12.5%0), bem como o reduzido numero de estagbes de cruzamento para comboios de 750 metros de
comprimento, conduzem a necessidade da sua modernizacdo, com a eventual criagdo de variantes de

extensao significativa.
Linha do Oeste

Tendo em conta as func¢des desta linha em termos de transporte de mercadorias e ligagéo a portos e
terminais de mercadorias (Lisboa e Figueira da Foz), considera-se necessdaria uma intervencdo com
prioridade B (Moderada) a nivel da eletrificacé@o integral em 25kV/50Hz, bem como o aumento do
comprimento de linhas de cruzamento em estagdes uma vez que a linha do Norte realiza a mesma
ligacdo que a linha do Oeste e ja possui eletrificacdo integral em 25kV/50Hz e o comprimento das linhas

de cruzamento em estac¢des sdo na sua maioria de 750 m.

Relativamente a sua duplicacéo, entende-se que € prioritaria, pelo menos parcialmente, uma vez que
realiza liga¢do aos principais portos e terminais aumentando assim a sua capacidade, sendo que uma
tomada de decisdo neste sentido tera que ser devidamente suportada em estudo de exploragéo

cientifico.
Linha da Beira Baixa

Para além da criacdo de estacdes de cruzamento com 750 m de comprimento Util, considera-se
fundamental a ativacéo / eletrificacéo do troco entre a Covilhd e a Guarda, permitindo assim a criagéo
de condicdes para a transferéncia de algum trafego (em particular de mercadorias) da Linha da Beira

Alta para esta linha.
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Linha do Leste
A principal recomendacédo prende-se com a necessidade de eletrificacéo.
Linha de Sines

Como esta linha serve o principal porto do pais, e dadas as carateristicas da linha atual, com especial
destaque para as elevadas pendentes, considera-se imprescindivel a procura de solugfes de tragcado,
em particular entre Sines e a Linha do Sul, por forma a permitir a posterior ligagéo a Fronteira espanhola
(Caia/Badajoz).

No entanto, para que esta ligagéo seja viavel, é necessaria a cria¢cdo de uma nova linha entre Evora e
Caia (com eventual aproveitamento do antigo Ramal de Estremoz), sendo que esta nova linha, embora
essencialmente dedicada ao transporte de mercadorias podera igualmente servir para o transporte de

passageiros.

Observa-se que as linhas com intervenc¢des urgentes sdo a linha do Minho, Beira Alta, Beira Baixa e
Sines, sendo que grande parte das interven¢fes propostas séo a eletrificacdo integral em 25kV/50Hz

e 0 aumento do comprimento das linhas de cruzamento em estacoes.

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 99



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 100



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Referéncias Bibliograficas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Infraestruturas de Portugal, “Infraestruturas de Portugal, S.A.,” 2015. [Online]. Available:
http://www.infraestruturasdeportugal.pt/. [Acedido em 2 Setembro 2016].

[2] C.R. Leitdo, I. d. S. Botelho, R. L. Soares e A. Rodrigues, “Relatério de Monitorizacdo da Rede
Rodoviaria Nacional - 2012-2013,” Instituto da Mobilidade e dos Transportes, IP, Julho de 2014.

[3] Infraestruturas de Portugal, “12 Adenda Diretério da Rede 2016,” Setembro 2015.

[4] Infraestruturas de Portugal, Diretorio da Rede 2017, Dezembro 2015.

[5] M. Lopes, O imperativo da bitola europeia, Riscos Editora, Abril 2015.

[6] A.S.da Cruz, Sebenta da Unidade Curricular de Caminhos de Ferro, ISEL, 2015.

[71 I. N. d. T. Ferroviario, Classificacdo das Linhas da Rede Ferroviaria Nacional, Instrucdo de

Exploracdo Técnica n°52, 2004.

[8] R. Pereira, J. Mourdo, M. Nascimento, N. Saraiva, S. Martins, A. Silva, C. Moscoso del Prado e
C. Alonso, “Normas e Procedimentos de Operagdo e Manutengdo de Vias - U.C. Operacgéo e

Manutengéao de Vias,” Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, 2016.

[9] “Brisa,” Grupo Brisa, 2016. [Online]. Available: http://www.brisa.pt/pt/. [Acedido em Novembro
2016].

[10] aenor, “CCT uma ferramenta para o incremento da seguranga rodoviaria,” em Centro Rodoviério
Portugués, Abril 2006.

[11] L. B. Coelho, “REFER-Gestor da Infraestrutura Ferroviaria Portuguesa,” em Seminario Sistema

Ferroviario Nacional, Huambo, 2013.

[12] Departamento de Andlise da Capacidade e Gestdo de Canais, “Principios Fundamentais do
Processo Horario,” REFER, 2004.

[13] REFER, “Centros de Comando Operacional-Informacao as O.R.T.,” 2007.

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 101



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Referéncias Bibliograficas

[14] REFER, “Centros de Comando Operacional da Rede REFER-Modelo Conceptual,” 2004.

[15] E. Frederico, “Sistemas de Sinalizagdo e Seguranga Ferroviaria,” em Encontro Ciéncia 2010,
Lisboa, 7 de Julho de 2010.

[16] “APP - Associacao dos Portos de Portugal,” [Online]. Available:
http://www.portosdeportugal.pt/home. [Acedido em 2 Agosto 2016].

[17] L. F. A. Marques, Solucdes de Transporte Ferroviario - Simulacdo de Marcha e de Trafego de

Veiculos de Tracao Diesel e Elétrica, Insituto Superior de Engenharia de Lisboa, Janeiro de 2014.

[18] J. Martins, “Trainlogistic,” Novembro 2014. [Online]. Available: http://www.trainlogistic.com/.
[Acedido em 13 Novembro 2016].

[19] P. S. d. S. Palma, Processo de Internalizagdo das Actividades de MPS de Via/Geotecnica do

Centro de Manutencéo de Lisboa, Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, Julho 2012.

[20] A. Alves, “Integrar o Aeroporto Sa Carneiro na linha de velocidade elevada Porto-Galiza através
da linha de Leixdes,” 2008.

[21] Idea-Factory, “Porto de Aveiro,” 2013. [Online]. Available: http://ww2.portodeaveiro.pt/. [Acedido

em Novembro 2016].

[22] J. P. Joaquim, “Linha do Oeste (A linha do litoral centro),” Novembro 2007. [Online]. Available:
http://combport.pt.to.

[23] J. A. Felicio, “Terminais de Contentores da Regido Lisboa-Setubal: Analise Comparativa,” Centro

de Estudos de Gestéo - Instituto Superior de Economia e Gestéo, 2014.

[24] E. Frederico, “Sistemas de Sinalizacdo e Seguranga Ferroviaria,” em Encontro Ciéncia 2010,
Lisboa, 2010.

[25] efacec, “efacec,” 2016. [Online]. Available: http://www.efacec.pt/. [Acedido em 6 Agosto 2016].

[26] Portugal Ferroviario, “Portugal Ferroviario-Os Caminhos de Ferro na net,” WordPress, 2016.

[Online]. Available: http://portugalferroviario.net/wordpress/. [Acedido em 6 Agosto 2016].

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 102



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Referéncias Bibliograficas

[27] Siemens, “Siemens: Ingenuity for life,” [Online]. Available:

http://w3.siemens.com.br/mobility/br/pt/Pages/mobilidade.aspx. [Acedido em 6 Agosto 2016].

[28] Regulamento 473/2010 do IMT, 2010.

[29] Decreto-Lei n.°9/2007 de 17 de Janeiro, 2007.

[30] Decreto-Lei n.°151/2014 de 13 de outubro, 2014.

[31] Decreto-Lei n.°270/2003 de 28 de Outubro, 2003.

[32] Ministério da Economia, Plano Estratégico dos Transportes e Infraestruturas 2014-2020 (PETI
3+), 2014.

[33] Infraestruturas de Portugal, “Plano de Investimentos em Infraestruturas - Ferrovia 2020,” 2016.

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 103



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins 104



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Anexos

ANEXOS

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins



Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Anexo | — Rede Rodoviaria a Cargo da IP

Anexo | — Rede Rodoviaria a cargo da IP

(Fonte: PRN2000)
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Anexo Il — Rede Ferroviaria a cargo da IP

(Adaptado de Diret6rio da Rede 2017)
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Anexo Il — Rede Ferroviaria a Cargo da IP

Linhas e Ramais com Trafego Ferroviario

.

LEGENDA:

T

1 Linha do Minho
3 Conc.de S. Gemi 5
4 Ramal de Braga

5 Linha de Leixdes

6 Linha do Douro

8 Linhado Norte

9 Linha de Guimaraes

14 Linhado Tua

16 Linha do Vouga

20 Linha da Bera Alta

21 Ramal da Lousa

22 Ramal de Afarelos

23 Linha do Oeste

24 Ramal de Tomar

25 Linha da Beira Baixa(1)

27 Linha do Leste

28 Linha de Sintra

29 Linha de Cintura

32 Linha de Cascais

33 Linha de Vendas Novas

34 Linha do Alentejo

37 Linha do Sul

38 Linha de Sines

39 Linha de Evora

42 Ramal de Sines

45 Linha do Algarve

46 Conc. de Poceirdo

47 Ramal Petrogal/Asfallos

48 Conc. da Funcheira

49 Conc. de Ermidas

50Ramal da EDP-Cinzas

52 Conc. de Verride

53 Conc. de Agualva

54 Conc. de Aguas de Moura

55 Conc. de Bombel

56 Conc. de Xabregas

57 Conc. de Sete Rios

58 Ramal do Lourigal

63 Linha da Matinha

64 Ramal Sado-Sapec

68 Variante de Alcacer

69 Conc. Norte Setil

79 Ramal Neves Corvo

82Ramal da Siderwrgia Nacional
83Ramal do Terminal de Mercadorias do Fundao
84Ramal da Plalaforma de Cacla
87Ramal da Celbi

88 Ramal da Soporcel

90 Ramal do Porlo de Avero

104 Ramal da Colpor

148 Ramal Amadora-Sorefame Ca
149 Ramal Lisconte
170 Ramal Ramaihak-Valouro

I
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0a( Santa Apoiina)
R

e ——

-
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Via Real Santo Antonio.
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(1) Trogo Covilhd - Guarda encerrado & exploragio em 2017
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Anexo lll - Folhas Horarias

1.Comboio Urbano Sintra/Alverca

2.Comboio Mercadorias Central Pego/Poceirdo
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1.Comboio Urbano Sintra/Alverca

Sintra a Alverca

" Comboio N° 18000/1 - URBANO
Validade Regime de Frequéncia Observagoes
A partir de 14-06-2015 2..6NVS
Dependéncia Material Motor Carga (ton) Comp. Total Freio Veloc. Maxima
SINTRA UQE 2300 96.0 T-90
BRACO PRATA T-120
Distancia Total : 48.34 Km Tempo Total : 01:03:00
Horas de
Dist. Tempo | Marg Paragem
P.K. |intrm. Estacoes e Apeadeiros Conc. | Sup. | Chegada Téc. Com. Partida | Indicacoes Especiais
272 SINTRA 06:26:00
0.9 1.5
26.3 Port.Sintra (A) 06:27:30 0.5|06:28:00
1.7 1.5
24.6 ALGUEIRAO-P 06:29:30
1.5 1.5
23.1 Al-M.Martins (A) 06:31:00 0.5|06:31:30
1.2 1.5
21.9 MERCES 06:33:00 0.5]06:33:30
1.1 15
20.7 Rio de Mouro (A) 06:35:00 0.5|06:35:30
3.4 3.0
17.3 AGUALV-CACEM 06:38:30 0.5|06:39:00
22 25
15.1 Massama-Barc (A) 06:41:30 0.5/06:42:00
21 2.0
13.0 MONTE ABRAAO 06:44:00 0.5|06:44:30
0.9 1.5
121 Queluz-Belas (A) 06:46:00 0.5|06:46:30
2.0 25| 05
10.0 AMADORA 06:49:00 0.5|06:49:30
1.6 2.0
8.4 Reboleira (A) 06:51:30 0.5]06:52:00
0.9 1.5
7.5 Sta.C/Damaia (A) 06:53:30 0.5|06:54:00
1.2 15
6.3 BENFICA 06:55:30 0.5|06:56:00
3.1 3.0
41 SETE RIOS 06:59:00 0.5|06:59:30
1.3 15
54 ENTRECAMPOSP 07:01:00
0.6 1.0
5.9 ENTRECAMPOS 07:02:00 0.5]07:02:30
1.4 1.5
7.0 ROMA-AREEIRO 07:04:00 0.5(07:04:30
1.6 2.0
8.6 Bif.Chelas 07:06:30
1.9 2.0
4.0 BRACO PRATA 07:08:30 0.5|07:09:00
2:5 3.0 1.0
6.5 LIS-ORIENTE 07:12:00 0.5(07:12:30
1.2 1.5
7.6 Moscavide (A) 07:14:00 0.5/07:14:30
2.0 ) 2.0
9.6 SACAVEM 07:16:30 0.5(07:17:00
0.8 1.0
10.4 BOBADELA S 07:18:00
0.6 1.0
Continua.. |
H214
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Sintra a Alverca
" Comboio N° 18000/1 - URBANO
Horas de
Dist. Tempo | Marg Paragem
P.K. |Intrm. Estacoes e Apeadeiros Conc. | Sup. | Chegada Téc. Com. Partida | Indicagoes Especiais
...Continuagdo
11.0 Bobadela (A) 07:19:00 0.5]|07:19:30
2.8 2.0
13.8 BOBADELA N 07:21:30
11 1.0
14.9 Santa Iria (A) 07:22:30 0.5]07:23:00
26 2.0
17.5 Pévoa (A) 07:25:00 0.5]107:25:30
4.3 3.5
21.8 ALVERCA 07:29:00
H214
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2.Comboio Mercadorias Central Pego/Poceirdo

"’ Comboio N° 67590/1 - CARVAO (VAZIO)
Validade Regime de Frequéncia Observagoes
De 18-01-2015 a 29-01-2015 125
31-01-2015
Dependéncia Material Motor Carga (ton) Comp. Total Freio Veloc. Maxima
CENTRAL PEGO LOC 4700 + 4700 660.0 4420 Ar Comprimido T-110
Distancia Total : 18983 Km Tempo Total : 02:33:00
Canal condicionado - Circula em periodo azul
Horas de
Dist. Tempo | Marg Paragem
P.K. |Intrm. Estacdes e Apeadeiros Conc. | Sup. | Chegada Téc. Com. Partida | Indicacdes Especiais
6.7 CENTRAL PEGO 22:00:00
6.9 10.0
15.3 MOURISCAS-A 22:10:00
1.8 25
136 MOURISCAS 22:12:30
8.0 55
56 ALFERRAREDE 22:18:00
56 5.0
134.9 ABRANTES 22:23:00 55 22:28:30
54 4.0
129.5 TRAMAGAL 22:32:30
55 3.5
124.0 ST.MARGARIDA 22:36:00
5.8 4.0
118.2 PR.RIBATEJO 22:40:00
25 2.0
115.7 ALMOUROL 22:42:00
56 35
1101 BARQUINHA 22:45:30
38 45| 05
106.3 ENTRONCAM.TO 22:50:00 2.0(22:52:00
42 5.0 1.0
102.1 RIA-TNOV-GOL 22:57:00
8.4 6.0 1.0
93.7 MATO MIRANDA 23:03:00
9.8 55
83.8 V.FIGUEIRA 23:08:30
94 55
744 SANTAREM 23:14:00
11.2 6.5
63.2 SAN-CAR-RESG 23:20:30
54 35
57.8 Bif.Nort-Set 23:24:00
1.0 2.0
0.5 Bif.Setil-VN 23:26:00
6.0 5.0
6.5 MUGE 23:31:00
54 4.0
1.9 MARINHAIS 23:35:00
76 55
19.5 DESV.KM 19,5 23:40:30
77 55
271 AGOLADA 23:46:00
45 3.5
316 CORUCHE 23:49:30
25 20
341 QUINT.GRANDE 23:51:30
5.7 4.0
Continua..
Cl132/2015

M

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Sara Filipa Grencho Martins




Gestéo e Controlo de Circulagdo de Trafegos Rodoviario e Ferroviario

Anexo lll = Folhas Horarias
W Comboio N° 67590/1 - CARVAO (VAZIO)
Horas de

Dist. Tempo | Marg Paragem

P.K. [Intrm. Estagoes e Apeadeiros Conc. | Sup. | Chegada | Téc. Com. | Partida | Indicacées Especiais |
...Continuagdo

398 SALGUEIRINHA 23:55:30|X 69830/1, 80832/3

6.0 45 que param e

esperam.

458 SAO TORCATO 00:00:00

5.1 4.5
51.0 LAVRE 00:04:30

6.7 5.0
576 CANHA 00:09:30

76 6.5
65.2 VIDIGAL 00:16:00

3.5 3.0
516 BOMBEL 00:19:00

9.7 6.5
419 PEGOES 00:25:30

11.5 . 7.5

304 POCEIRAO 00:33:00

Cl 32/12015
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Anexo IV — Principais Portos e Linhas Associadas
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Principais Portos e Linhas Associadas

Vigo

LEGENDA: 3

Linha do Minho  se—

Linha de LeixGes s—

Linha do NOME e
Leixd:
Linha de Sines Parto[ 50
, Porto de Leixdes
Linha do Sul - Estagao de Laixoes

Porto de Aveiro

EstagSo de Aveiro

Figuairada Foz

81, do Larg ,'

Porto de Figueira da Foz

Estac3o de Fontela

Porto de Lisboa

ag80 de Sta. ApoliniwAlchrtara Terra

Porto de Setubal

Estacdo de Setubal Mar

Porto de Sines

Estagiio do Porto de Sines

Via Real Sanio Antanio
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Anexo V — Horéario Grafico Semanal das Linhas Analisadas

(Em Formato Digital)

1. Linha do Minho

2. Linha de Leixdes

3. Linha do Norte

4. Linha da Beira Alta

5. Linha do Oeste

6. Linha da Beira Baixa

7. Linha do Leste

8. Linha de Vendas Novas e Evora
9. Linha do Alentejo

10. Linha do Sul e Sines

Disponibilizado pela IP
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Anexo VI - Principais Terminais de Mercadorias
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Principais Terminais de Mercadorias

Terminal de Loulé

Linha

do Algarve - Estac3o de Loulé

Vigo
[}
Valenca
Terminal de Darque Viana do Castelo
Linha do Minho - Estag3o de Darqu Barcge
Terminal de Tadim #: Braga
a .
Ramal de Braga - Estacio de Tadi Guimaraes
amal de Braga c8o de im Meaindels
i X anio Tirso
Terminal Agremor Cachdo
Lirha do Dowra- Estagiode ko | —— Ermesinde
e rivo @ Liveacso Régua, Tua
Porto[S.Bg; alongo
X Potojfmpanns) Ephe
i i inho ;
Tgtmmal ge Leixdes - Terminal de Manguakie
Linha de Leix8es - Estagdo de Leixdes Linha da Beira Alla - Estacso de Manguaide
Terminal SPC Terminal da Guarda
Linlial do Duitarc = Entaglic de Valago Linha da Beira Alta - Estagio da Guarda
i : 3 Man A
Terminal de Cacia & g lar, 50 Sl
Linha do Norte - Estago de Cada Guarda
Pampilhosa
a‘\v 'Caimbra-B Coviha
Figueira da Foz : "Afarelos S
Bif. de Lares und o
Terminal de Alfarelos Lourical Temiinal do Fundiio
Ramal de Alfarelos - Estacio de Alfarelos Linha da Beira Baixa- Estagdo do Fundao
Castelo Branco
Leina
Terminal de TVT - Entroncamento Tomar
Linha do Norte - EstagSo do Entroncamento Lamarasa
Entronca:
Abrantes
Caklas da Rainha
Torre das Vargens
St Portalegre
TorrefiVedras
ila Franca de Xir
S Bobadela = Badajoz
Ca
Cascai Lisboa (Santa Apolonia)
Pinhal Novo Vendas Novas @
ceirdo & £
Terminal do Poceirfio > @@"’ b
Linha do Alentejo - Estagdo do Pocei3o Kihes
£ Pinheiro
oy 2
pd &
Terminal de Praias Sado Ly
Linha do Sul - Estac3o de Praias Sado
Beja
Terminal de Vale da Rosa NSk
Linha do Sul- Edagio de Vale da Rosa
3
&
Funcheira
Neves Cona
Tunes
Lagos Loule
Faro Vila Real Santo Antonio
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